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ةالول 
نقله من الاتجليزية الى العربية 
١‏ عي 


اصن 


ريج دار العلوم ٠.‏ وافاصل على درجة بكالربوس فى العلوم الطبيعية 
(ومعصعنه8 1تتدطها! مذ 00و12 .لح .18) ٠‏ وعلى دبلوم الزراعة العلمية 
والعملية' ٠.وعل‏ در جة الأستاذية الشرقية (مءوة12 .له .11 بجسصدمده8) 


هن جامعة كبرد بانجلترا 2 


(هذه الطبعة مطابقة للااصل الانجليزى المطبوع سنة ,199) - م 


المطبعة الأميرية بالناهرة ٠‏ 
كل ش 


أحندك يامن أودعنت الكون خواص لا نحص رشي لان الى . 
عر 3 أسرارها الى لالمتقصى ٠‏ وأصل وأسم عل سيدنا حمد القائل .: 
احيث دياك كا نك 1 5 بد ٠‏ وأعمل لآحرتك كا 51 موث هذا 
وعل آله وأصعابه وسائر الانبياء والمرسلين 
وبعد فانى أحمد الله أن وفقنى للحدمة أبناء الاغة العربية بترحمة الحزء الأقل 
من كاب الكيمياء الزراعية تأليف العلامة المستر إنجل أستاذ علم الكيمياء 
الزراعية يجامعة ليدز سابتقا ٠‏ 
ولاكان هذا أؤل كاب حديث فى الكيمياء الزراعية أخريج الى اللغة العرسية 
5 مصطلحاته مشقة كبيزة . ولكنى بعون الله ذللت كل الصعو بات 
ٍ 0 فانتقيت للصطلحات العلمية من الألفاظ العربية أليقها معنى 
ع وم أقر قر من الألفاظ الأحدبية الا ما اقتضت اللمكة بقساءه 
0 الصلة" يننا ويين العلماء الغر بيين وقد ميزت كل المصظا ث .2 
بوضعها بين زوجين من الواوات الصغيرة ْ 
وقد ميجحت 2 عرب الاب مبيجأ بيجعله أقرب 00 ١‏ 
أبناء اللغة العرزبنة مع امحافظة على المعنى العلمى المقصود وأ ثبت فى حاشية 
الكاب زيادات من عندى قصدت مما تضاح الموضوع وحوّلت المقا بيس 
الانجايرية فالمواضع المامة الى مصر به أومثرية أسمبيلا على الطلاب المصريبن. 
ومآل جهدا فى ضبط المصطلحات العلمية والالفاظ العربية اتى رها نحنى 
عل الطلبة 3 عد لهم هذا الاب ش ْ 


وقد أل لت م نكابى هذا كل شذوذ عن قوانين اللغة العربية بالتقاءالساكنين 


. من فير ملاع أن #اء العناصر وغيرها من الألفاظ العلمية المنقولة وأسى) 


الأففاض بالبلذاق. . 
د دنه 0 هذه بفهرس أيحدى استطيع القارئ بواسطته أن 
لمستخرجح مأ تاج من المعلومات المدوية ف فى هذأ الاب من غير كبير عناء 


ومنمى آمالى 1 بلفع ألله بضليى هذا أبناء الأمةالعربية عموما والمصرية 
خصوضا فى ظل د الحلالة مليكمًا ا مغلم 


نؤاد الأول 
َ لازالت نآثره مدى الدهرنذ كر . ٠‏ وألوية العم فى عهده تنشر 


خطبة المؤاف 


القليلة اتى اه فيما 

ولا بأس فى كاب ابتدائىكهذا أن برجأ الكلام على نتائح الأماث المديثة 
الخاصة تركب المواد الدوتيائة وقضحيع ارا تكشف الأعمات | 0 
الآن مهمة تفاصيل الحقائق والقواعد الأساسية المتعلقة بذلك 

ومما لاشك فيه أننا سنصل فى المستقبل القررب الى ادراك كنه عماية المحضم 
من جميع وجوهها ادراكا واضحا يجعل تاقينها للبتدئين من المتعلمين أم| هينا 


نديلة ليدزق أ كتو بر سبة ١919‏ 


خطبة المؤلف الى صدر بها الطبعة الأولى 
هذا الاب الصغير مبنى على تجارب ظويلة اكتسبتها أثناء تعليمىثلامذة 
الزراعة الذين إلوجك يم لسوء لاط كثيرون ليس فى وسعهم أن يخصصوا 
من أوقاتهم ماه وضرورى للالمسام بقدر واف من ءلم الكيمياء العامة ) حى 
استطيعوا الانتفاع بقراءة مؤلفات مثل كالى المسمى ”* رسالة الكيمياء 
الزراعية » 
عل أن أى" مؤلف يفشل غالبا اذا حاول المع فى كاب واحل ببن 7 
أصول الكيميه العامة والمعلومات الفنية الخاصة بالكيمياء الزراعية ا ٠‏ 
نصح لمن بتعام كابى هذا أن يقرأ مختصرا جيدا من الختصرات الحدثة 
2 0 العامة اه من هذا أن يطلب الى معامه أن لشرح + 
له شرحا كافيا كل ما أودعته فى هذا الكتاب من العبارات المختصرة غير الوافية ‏ 


فى أصول اليا وق خواص الماصروالكات الهم فى ع يامة. 


و شطبة المؤلف 


وإلى وإن كنت عل يقين من أن المعرفة المفيدة فى الكيمياء الزراعية 
لا يكن | كنسابها بدون دراية سابقة بعلم الكيمياء العامةما قدمت » أعلم 
أيضف) أن كثيرين من طلاب علم الزراعة ومن الزراع تلجئهم الضرورة الى 
الابتداء بالكيمياء الزراعية على غير معرفة أولية بالكيمياء العامة » وإذلك راعيت 
فى تأليف الى هذا أمثال هؤلاء بوجه خاص 

وم أسط القول فى ناريح أدب الكيمياء لأن المقصود بالذات من هذا 
المؤلف انما هو طالب الزراعة لا طالب الكيمياء 

ولأ كان وضىئى لهذا الككاب أيامك نت أنا؟ شرالمزروعات والتيدار 
الزراعية بان فررقيةاله: او بية » رأستمنالمستتحسن أ نأ 00 


الزراعية: قُ النطقة الخارة وما بقارم 6 زبادة عل المعلومات االخاصة بالزراعة: 


الالجايزية المنادة. رجاء أء أن لسلفيك من ذلك 2 هذه الأيام البى ” تتالى فيم| 


هر الكثين» لذبب الإؤافة ال المتشمراك الؤقامة قرا ور ا 


الات أكث مواففة داجة القراء من أهل :لك ا مستعمرات 0 ولا ل بباح 


أن المقارنة بين أحوال المنطقة الحارة وأحوال المنطقة المشدلة لا تخحاومن. 


الفائدة لميع القراء ٠‏ وكل مؤلف عرضة لأن يعبر الموضوعات التى اشتغل بها 


أشستغالا خاضا جانبا عظما من الأهمية يزيد عن حد الاعتدال ٠‏ وقد يعثر 


القارئ فى تكانى هذا على شىء من أمثلة هذا الضعف ف التأليف 
. وما أشرت اليه فى الباب الناسع من كيفية تركب رماد الاغذية الحيوانية 


ودقادير الأجزاء الداخلة فى تركيما » انل يكن ذا فائدة كبرى فى أوريا » 3 
هذه الأغذية فيها » فهو من الأهمية يمكان فى أفريقية الحنو بية » لأن أغذية: 
دواب الخر فيا غالبا من الحبوب فقط' ٠‏ 


خطبة المؤلف )0 0 ( 0 
تا سس ل سي 


وقد ذ كرت ف الباب الثالث بيانا مختصرا للا سباب الهامة التى ينشأ عنها 
تحرك الماء فى تربة الارض » وأردت بذلك ازالة الخاط الذى يصحب تعليل 
هذه الظاهرة بكونها ناشئة عن الحذب الشعرى ٠‏ وشرحت ف الباب العاشر 
الاختلاف الذى فى تركيب لبن البقر باسهاب ريا كان أكثر مما تبرره حالة 
كاب صغيركهذا ٠‏ ومعذرتى للقراء أن العناية بهذا الموضوع فى الوق تالحاضر 
أصبيحت عامة ش 

ولا أرتاب فى أن هناك الك مواطن أنخرى بُرَى الكتاب فيها خارجا عن التوازن 
ولكنى أرجومن القارئٌ أن بتغاضى عن هذه . بيد أي مع هذا آمل أ 
الاب بحاجات الذين ألفته لفائدتهم 


أكتوبر شن م .و١‏ 


ل يفى 


5 يد الدب 


ميأاحث الكتاب 
٠‏ (الباب الول وهو مقدمة الكمّاب) 
٠‏ من الصفحة ١‏ الى الصفحة ١م‏ 
موضوع عل الكيمياء ‏ الذرة - العناصر والأوزان الذرية ‏ التصاد 
العناصر بعضها يبعض - المخلوط والمركب - المقارنة بين الذرة والحزئ 
المعادلات الكيميائية ‏ الألفاظ الاصطلاحية الأكثر استعالا فى الكيمياء 
العناصر المفيدة فى الزراعة 


(الباب الثالى فى اطواء الحوى) 
من الصفيحة «م الى الصفحة ع 


قات الممزة اوقد |[ ارومت ركنن الموافوق الوندية الكببائية 


(الباب الثالث فى ترية. الارض) 
عن الصفحة م« إلى الصفحة ١/6‏ 

لثربة العليا والثربة السفلى ‏ تقسم الصخور ‏ العدئْيّات والصخور - 
الترية الأصلية والثرية المنقولة - تكوين الثرية - المواد المكونة للثربة ‏ 
لتغيرات الكيميائية النى نحدث فى تربة الأرض - كيفية توزع المواد الذائبة 
فى ماء الأرض - تكوين الأزوتات د أبادة الأزوتات - تثبيت أزوت 
المواء الحوى فَْ الأراضى الزراعة 3-2 غازات الثررة الإراعية ساماء الترية 
الزراعية ‏ اللحسارة الناشئة من الرشم ‏ تحليل التربة الزراعية 


مباحة الكام 6 


(الإنيه اتا ف :إلا الطلينية) 
من الصفحة 7 الى الصفحة و 
أنواع المياه الطبيعية ا همأع المطر 100 العين الماع الس الماء 
لفقل ند ماه اشر باه الجر نت هادقة إلى ازاز نح راط الوضة 
والحرارة الكامنة 


(الباب اللحامس فى النبات) 
من الصفحة بو الى الصفحة غ١‏ 
الانبات - امُكمَرات المادية أوالإريمات ‏ الحذر ‏ الساق- 
الأوراق ‏ الأزهار والبزور ‏ شروط نمو النبات ‏ المركات المكونة لجسم 
النبات : 
الكربوإيدرات ‏ الأدهان والشموع - الزبوتالطبارة والراتيتجيات # 
الحوامض العضوية وأملاحه) - الأملاح المعدنية ‏ البروتيدات ب 


:“الأيدات واطوايضن الأجية بعد الا لك ناته الكورو فيل ' 


(الباب السادس فى الاسمدة ) 
من الصفحة ه"١‏ الى الصفحة ١١5‏ 
الشروط ال يجب توافرها فى الأرض الخصبة ‏ سماد الاصطبللات: *. 
البراز ‏ هواد الفرش ‏ حفظ سماد الاضطبلات: بد الأسمدة المضنوية , 
الأحرى - السماد الأخضر ‏ الأسمدة الصناعية أو الكيميائية ‏ تايل 
الأسودة وتقو مها _ 


( أنظر الفهرس الأنيحدى فى آخر الكتاب ) 


الباب الأول وهو مقدّمة الكّاب 


نحث الكيمياء الزراعية مسا تركب منه غذاء النبات والحيوان » وعن 
التغيرات الكيميائية البى تحدث أثناء الثقلبات الذمرورية للياة 
ومن هذا بظهر أنم! تبحث عها تتركب منه الترية الأأرضية والمواء والماء ؛ 
وعما يتركب فنه جسم النبات والليوان » وعما تتركب منه الأسهدة وغيرهأ 
من الأجسام » كا تتحث عن التغيرات الكيموائية الثى تحدث بيع الأجسام 
المتقدمة 
قبل الشروع فى دراسة الكيمياء الزراعية يحب على الطالب أن يخصص 
حزما من وقته لدراسة علم الكيمياء العام . ولا كان هن الصعب أن يضّن 
هذا الاب الصغي ركل المعلومات الضرورية فى هذا العلم » أصبح من الحم على 
من لم لسبق له دراية بها أن بعضد ما يقرؤه هنا » عراجعة بعض المتون اللديثة 
الحيدة فى عل الكيمياء العام 
وك جبات هذا الاوستصور اع دان بوه لس لخدي فى 1 
الكيمياء وعلى شرح أهم الخواص الجيزة للعناصر المفيدة فى عل الزراعة 
مبحث الذرة ) ْ 
طبقا الاراء الحمديثة تتركب كل مادة من أحزاء بالفة النهادة فى الضافق 
لا تتقسم ولاتفنى ٠‏ ونعنى بالمادة كل شىء يؤثر فى حواسنا وله 'مل . وهذه 
القاعدة منقوضة بنظرية الالكترون الحديدة الخاصة بالمادة » و نما عرف 
حدينا من تحول عنصرالرديوم الى عنصرالحليوم » ولكنها لا ثزال صمرحة فيا 
يتعلق بأغلب الأجسام 


/ الكيمياء الزراعية 


ويعتيرالكيميائى أنكل مادة » 500 أوغازية ) محببة 
من وجهة كونها سركبة من جموعات لانخصى دن هذه 00 القى لاتتقسم 
وتسمى هذه الأحزاء البالغة غاية الصغر ” ذْرًا ون عرف هذا 
المذهب 2 بالنظر به الذرية “ وهى قدمة الأصل » 0 حجن دل هوأول 
من أدخلها فى الكيمياء بمعناها ال+الى فى مبدأ القرن التاسع عشر تقرييا 
( مبحث العناصر والأوزان الذرية ) 
يوحد ف الكون نحو ثلاثة ومانين نوعا من الذرات يختلف عغبباأ عن 
٠ 0‏ وكل - جسم #توى على نوع واحد من تلك الذرات سمى ”عنصرا» 
زكب الكة ا عل ما وصل اليه علمنا» من هذه الثلاثة والعا نين 
0 أوتحوهذا العدد . وذرات العناصر التلفة متفاوثة فى الوزن » أما 
ذرات العنصر الواحد فتحدة فى الوزن واللحواص الأخرى 
وخواص أى جد م كامنة فى حزيئانه لافى ذراثه فقد ند جسمين م#تلفين 
مام الاختلاف فى اللحواص مع أنهسما بحتويان على ذرات متشاببة تمام 
النشابه » ولكن فى مثل هذه الحال تكون الخزيئات ممتلفة . فال كسسجين 
المعتاد مثلد ركب من حزبئات يحتوى كل منها غلى ذرثين من ذرات عنصر 
ال كسجين » وهو الف عخالفة تامة الأزون الذى يحتوى كل حزىء منه 
مل ثلاث دزت همق الفقصر شه 
والوزن الذاتى لأى.ذرة صغيرجدا حت أنه كاد دسشحيل تعيينه . أماالوزن 
النسى للذرة بمقارتها بذرة من نوع آئر فيمكن تعبينه تعيينا دقيقا ٠‏ ولا يمكننا 
أن نشرح فى هذا الكثاب الطرق المستعملة لايجاد الوزن الذرى للعناصر 
ولنذ كر هنا هما للفائدة جدولا تمل على أسماء العناصر بترتيبها المجائى 
فعل الوزن الذس ى لذرائها وهو مطابق دول الذى أصدرته “الجنة الدولية 
للأوزان الذرية ستنة 1 : 


الباب الأول وهو مقدّمة الكتئاب 


جدول أسساء العناصر ورموزها وأو زان ذرائها 


53 ع 
زوك ونيترجين 


١.ما‏ مونو 


فو ثم 


00 00 


ا لكك 
الوزن 
الذرى 
دارفا 
ةم 
١‏ 
لك 
١‏ 
“ام 
١٠لركع‏ 
4ر140 
رام 
6ر١‏ 


٠‏ ارام 
رسا 
١ر1١‏ 

00 
الي 
ارام ١‏ 
ل 


5 


فقهة ا قرم 
00 00-0 


ثقة جدول أسماء العناصر ورموزها وأوزان ذراتما 


دس .هرا 


الكيمياء الزراعية 


92 4 ٠ر4‏ 
جح |ؤمرةة 
خ الالاره»" 


١/٠ :‏ 
و إوورهم 


تن [هلارل١١‏ 


الك | الذرى 


اوم 
ألا رادم 
بو ٠١48|‏ 
اروم 
5200 
د اأدوركم 
أن لسر 
دى وارءة ١‏ 
سس .ارورم 


7 لوكي 


عثر ا فوم 


الباب الال وهو مقَدّمة الكتاب 6 


الغة جدول أصماء العناصر ورموزها وأوزان ذراتما 


.| الوزن ْ الوزن . 

ا م م8 3 ور رم 
تان (لنتم)...| أن إ٠هرة"1|‏ تتودميوم... ...)نيك ١ر14‏ 
26 0 ا قرام 
سيوم كن رقنا ون ا ا ار 
اهاي 

5" م ره يي 
00 ص م 6ك" | ملميوم الك 
ملجلال ...0 “اقرؤهة || مر ١‏ 
2 3 اهم د 1 هليوم حك بخ ا هل درغ 
مولبدين(ملبدم) ادن الك وسور 3 

0 0 زليو 0 د الشا لف 
تون 0000 م الضف 7 م م 2 
و ارم : 

س 007 دنه اوت 20-5 2 لشن 
526 ثري ور واه 
يكل 00 يس لفلايكن ودام ةا السب ةا 


وكانت العادة سابقا أن يعتبر وزن ذرة الابدروجين وحدة للاوزان الذرية 
ولكن يفضل الآن لعدة أسباب أن تنسب جميع الأوزان الذرية الى حن 
من ستة عشرمن وزن ذرة الأ كسسجين » وهذا ما اتبعناه فى تقدي رأوزان العناصر. 
فى الحدول السابق ' 00 

وقد وضعنا فى الحدول بعد اسم كل عنصر رهن | مكوّزا من حرف أوأكثر 
يدل على ذرة واحدة من العنصر الذى وضع له ٠‏ ومن هذا يظهر أن لكل رمن 
دلالتين احداهما ميزية وثانتما تقدرية (ل) 


(-ل) دلالةالرمل القبيز ية هى دلالته على عنصربعينه ٠‏ والتقديرية هى دلالته علذرة واحدة 


. الكيمياء الزراعية 


(مببحث اناد العناصر يعضها م بعص ) 
انحاد عنص رين معا اتكوين مرك بكيميائى انما يكون بنحاد عدد مخصوص 
من ذرات أحدها مع عدد مخصوص من ذرات الآاى . والنسبة بسن هذين 
العددين فى العادة ! اسيطة جدا وهى ثابتة لا تتغيرف المركب الواحد ٠‏ ولنضربه 
لمذا مثلا : 
الماء مكون من أبدروجين وأكسجين ونسبة عدد ذرات الأؤل الى عدد 
ذرات الثانى م الى على التزتيب ٠‏ و يكن الدلالة على هذا بطريق الاختصار 
بالقانون يدء! الذى يفيد أن حزىء الماء مكوّن من ذرتين من الأبدر وجين 
(لها وزن فسى قدره ١‏ ) وذرة واحدة من الأ كسجين ( لا وزنِ نسى 
قدره 15 ) 
من المباحث الى لاغتى عنبا الفرق:يين امخلوط الآلى والمركت الكيميائى. 
ولنفرق بيمما من وجهتين احداهم) نظرية والأخرى عماية . فأماالنظرية 
فهى أن الأسلوط ثبق حزيئات الأجسام المركبة له غير متحدة » بحيث يمكن 
بوسائط ملا أمة أن ترى تلك الخزيئات حتيا لحب © وببق كل جنم من 
الأجسام المكؤنة لذلك المخلوط حافظا للواصه الميزة له » بحيث تكون خواص 
المخلوط نفسه وسطا بين خواص تلك الأجسام قلف امرك الكساق 
فان حزيئانه كلها واحدة. ٠‏ ولا يمكن بأى واسطة من وسائط البحث مهما 
بلغت من الدقة أن ميز الأجسام الأصاية المكوّنة له من غير مو خواصه 
الميزة له » والى تغاير بالمرة أوصاف تلك الأجسام 
وأما الوجهة العملية فهى أن خلط جسمين لا بيحدث على العموم انبعاث 
الحرارة ولا امتصناصها ) و ينهم عنه حاصل خواصه وسط بين خواص اللسمين 
المكونين له » ومكن يرد وسائط آلية أن نفصله الى أحزائه . بحلاف المركب 
الكيمياى ذان تكوّنه مصحوب عادة بانبعاث حرارة كثيرة » وخواصه مخالفة 
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كل المخالفة لمواص أحزائه » ولا مكن بأية وأسطة آلية مهما بلغت من الدقة 
أن نفصل ولا أن نثبت وجود الأجسام البى كوّنته . ولنورد التجرية الآنية 
علها تساعد على فهم الفرق : 
اذا اعتافي عرانات من آبرادة البداس النققة وعلطاها فى هاون 
بنصف وزنها من الكبريت صل على مسحوق برتقالى اللون معنم . فاذا . 
خصنا حزءًا من الحاصل بالمكرسكوب أمكننا أن نرى قطعا صغيرة حمراء 
من النحاس محاورة لقطع لمونية اللون من الكبرءت . وزيادة على هذا اذا رمينا 
حزًا من المسحوق فى الماء شغل السمان المكوّنان له مين مختلفين تبعا 
ا 0 . فتسققط قطع النحاس الى قاع الاناء وتستقر أحزاء الكبريت 
التي هى أخف فوق النحاس 
و يمكن احداث انفصال تام بمعاخة جز من امخاوط بثانى كير بتور الكربون 
فيذوب الكيريت وبيق التحاس ٠‏ فاذا يخرنا ثانى كبر بتور الكربون حصلنا 
على الكبريت فى شكل بلورات صغيرة 
فنى هذه الحال أمكننا الحصول على لوط صرف من الكيريت والتداس 
قايل لأن فصل الى أحزا زائّه المكوّنة له بوسائط آلية » وله من صفات تلك 
الأحزاء نصيب 
ولكما اذا مضدنا بحزءً! من المخناوط المتقدّم فى أنبوبة اختبار حدث اتاد 
كيميان بين النحاس والكبريت مصحوب بحرارة وضوء وينم عن التفاعل 
5 أسود مغابركل المغابرة فىميع خواصه لكل من المسمين المكونين له 
فاذا ححقنا الجسم الأسود وخصتاه بالمككسكوب شاهدنا أن كل الأحزاء 
متشامة فى سواد اللوث وم أستطع تميز اليحاس أوالكريت 
ثم اذا عالحنا حزءًا من هذا المسحوق بثانى كبر يتور الكربون لالتفيرهيكة 
المسحوق ٠‏ واذا رشنا السائل وجْرناه لايرسب الكيريت (وغاية مامكن أنه 


فق 


0 الكيمياء الزراعية 


عدم اجادة النسخين) 06 
ثم اذا رمينا الجسم الحادث مه 0 الماء عد سحقه سقط كله الى 
قاع الاناء. ومن هذا كله بتضح أنه ليس نحاسا ولا كريتا. غير أن فوسعنا 
أن تثبدثت طرق غقخصوصة أنه تكون دن 0 وذلك معالحة سرع مزه 
بالخامض الاز, وتيك القوى فبحدث تفاعل شديد وتسبح على سطح السائل كل 
صفراء معتمة ويصير السائل أزرق أللون 
فاذا رشعنا هذا السائل ووضعنا فيه قطعة لامعة من الحديد أو نصلا من 
الصاب أو قتانا فن ازنك حتصلتا على راسب من البخاس الأمر 
ثم اذا أحمينا الكثلةا الصغراء فى المواء احترقت وظهر ا لهب أزرق وأنبعثت 
ملم تلك الرائحة المعروفة الميزة الكريت عند احتراقه 
ذلك بحسم الذى حصلنا عايه تسيخين لوط التحاس والكبريت هكب 
كيميائى يسمى كبر يتور النحاس وقد تكن من الحسمين المركيين له مع انبعاث 
حرارة ما بحدث فى كل المركات تقريبا 
رمه 
( مبحث المقارنة بين الذرة واللحزىء ) 
اذا ألعمنا النظرفى معنى كلمة ذرة ظهر لنا جليا انه لا مكن اطلاقها على 
أضغر حنه حكن تصوّره من المناء أومن أى ى ججدم مكب وذلك لأن هذا 
اير مكون من ذرتين على الأقل فهو قابل القسمة 3 وهعن أخل ذلك وصعت 
كلية فى تندل عل أصغر حزء بتصوّره الانسان من أى جدم ع كب 
ورمكن أن بوجد منفردأ 


(-إ) وبذلك ببق حزه من الم حوق عل حالة مخاوط  '‏ امرجم 


الباب الأول زهو مسَدنة الكتاب 0 


وفى القيقة ان الغالب عدم وجود الذرات على حال انفراد حت فى العناصر 
نفسها فان أصغر بحزء منهسا يوجد منفردا !دتمل على ذرتين أو أ كثر (-ل) 
مثلا الأ كسسجين المنفرد يوجد على حال حزيئات يحتوى كل منها على ذرتين . 
ام كات الأ كسجين الى ستمل على ثلاث ذرات فاها تخالف بام 
خواص الأ كسسجين المعتاد وتكوّن جسما آخحر يعرف الأزون 


وقد توجد الذرات ص حال الانفراد فى قلبل من العناصر. وأ جسن مثال 
ذا فم الا رون الذى 57 حديا فانه سَكوَن 5 نذرات منقصاة لاغير 


بالمرة 


فالذرة والخزىء قَْ هذه الحال وأمثالما 2 واحد 


(مبعحث المعادلاات الكيميائية) 


عند حصول التفاعل الككمياى لا توجد المادة من العدم ولا تفحى من 
الوجود ولكن تنشأ حزيئات جديدة بحدوث ترتيب جديد بد فى العناصر الداخلة 
فى التفاعل ٠.‏ ويعنى الكيميا! إلى بدرس التغيرات الككميائية درم | ناما وى كثير 

من الأحيسان يستطيع التعبيرعنها بالتفصيل بواسطة المعادلات الكيمائية 
ولاك معالة اسيطة وم ى تاد الأبدروجين مع الأ كسسجين لتكوين الماء : 


كل ىه من حزيئات غاز الأدروجين إنشار اليه بالرهن دم وكل حزيء 
من بحزيئات ذاز الأ كسجين سا ر اليه بالرمل أ وعند حصول التفاعل 55 
حزيئان من الأبدروجين مع جحزىء وأحد من الا كسيجين لتكوين 52 
من الماء 

وبين هذا بالمعادلة الآنية : 


يدم لل أى ب م يلمأ 


(+) واذلك يسى ””جزيىا" أيضا سس المزجم 


٠ ١‏ الكيمياء الزراعية 


والمعادلة الكميائية شاه المعادلة الحبرية من جهة أنه يجب أن يكون 
مقدا ركل عنص رفى أحد الطرفين مساويا لمقداره فى الطرف الانح» وتالفها 

من جهة أنه لبس من المطرد فى المعادلة الكيميائية جواز استبدال أحد 
الطرفين بالآخر 

والمعادلة فى نظ الكيميائى عبارة مختصرة تين نوع التغير الكيميائى » فضاك 
عن أنها نعين بالتفصيل مقادير الأجسام المختلفة اتى لها دخل فى هذا التغير 

ومع ذلك ينبثى أن لا يعزب عن فك الطالب أن المعادلة لا تصبح عمد 
فى سيان حقيقة أى تفاعل كيميانى الا بعد ابحراء التجارب الدقيقة الى تثبت 
ذلك التفامل . فلا يجوز للبتدئ على ادوص أن يجعل المعادلات واسطة 
للتنبوٌ بالتفاعل الكيميائى بين جسمين أو أ كثر ؛ بل يحب عليه أن يحعلها . 
واسطة لتسجيل الحقائق الى بصل الها حار به الدقيقة 


(مبيحث الألفاظ الاصطلاحية الأ كثر استعالا فى الكيمياء» 
قبل أن تشرح العناصر المفيدة فى الزراعة على وجه الاختصار يدر بنا أن 

وضع معانى بعض الألفاظ الاصطلاحية الأ كثر استمالا فى علم كيناء 
ولأاكانت هذه المصطاحات لست الامتفرقا نت شى 2 أحاول أن 

ترتيبا منطقيا بل رتبتها على حسب حروف المجاء 0 


2000 


الا كسد والاخيّرال 5 يقصد بن كسد على مايستفاد مم اللفظ 
اناد مع الآ كسجين » ولكن النفظ فى الكيمياء يستعمل بمعنى أ ان ها 
أعنى الاتحاد ع مقدارين الا كسجين' اد عر ن الداخل ف تركب ا ب أ 
ككاورور الحسديدوز أى حكل, ال مركي الحديديك كرود 
الحديديك أى ح كلم لسميه الكيمياق قُْ الغالب تأ كسدا ولوأله لادخل 
للا كسسجين فيه 
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أماالاختزال فيستعمل ف معنى مضاد للتا كسد( ) وكل جسم يحدث تا كسدا 
للامجسام الأتحرى يسمى ”مق كسدا“ وكل جسم يزيل الذكسجين أو ما يعمل 
عمل دس ل“ 

وأشهر المؤكسدات المواء والحامض الأزوتيك والأزوتات والكلورات 
والكلور إلى غير ذلك 

وأشبر اللختزلات المعادن السهلة النكسد مشل الزنك وكل جمم غير تام 
التاكسد مثل الحامض الكيربتوز أى يدم كب آم وأنواع كثيرة من المواد 
العضوية المتعفنة (خصوصا اذا كانت فى اللماء) الى غير ذاك 


التعفن ‏ هو تحال فى المواد الكربونية مصحوب أحيانا بت كسد 
ويحدث بواسطة الأعسال الحيوية لكل من البكثريا ونبات التتخمر وئبات 
لعن ونحوها وتنشأ منه فازات أو أشخرة كرمهة الراحة 

وعند حصول النأ كسد بوأسطة الواء نمحدث حرارة 


التقطير اميد هوئعر يض المواد الك بونية فى الغالب الى درجة 
حرارة عالية بمعزل عن المواء فتصعد غازات مختلفة ويفنى اسم الأصلى مائيا 
وأحسن مثال لهذا النوع من التقطير تمضسير غاز الاضاءة من الف الخرى 
وى أغلب الأحوال ببق جمدم أسود معظمه مكون من الفحم 

الخامض ‏ هو 6 طعمه الموضة وخاصته تغيير الزرقة النبائية 
كارقة عاد الشمس اللا مرق اشرط أن شتمل عل ذرة أوأ كثرمن الأيدروجين 
الذى يمكن أن يحل محله فز 

ومن أمثلته الحامض الكير يتيك أى يد, كب أ وامامض الأزوتيك أ 
يد ز آم والحخامض الكلوردر.يك أى يدكل واخامض انكليك أى يذ لدم يد يلس أ 


(-+) يعنى اتفصال مقدارمن الأ كسبحين أو جسم آخر يعمل عبله من المركب عت اريم . 


ل الكيمياء الإراعية ' 

فاذا عوضنا ايدروجين هذه اللوامض بفارٌ وليكن الصديوم تنج الاملاح 
الآثية على الترئيب : كبريتات الصديوم أى ص ,كب أي وأزوتات الصديوم 
أى ص ز آم وكاورورالصديوم أى ص كل وخلا تالصديوم أيص لكى دس أم 

وكل جم فيه حموضة وله قدرة على تغيير الز رقة النبائية الى امرة ,يقال 
أنه حامضى التفاعل ٠‏ ولكن هذا ليس برهان على أن اسم من الموامض 
فا نكريتات النحاس أى نم كب أ مثلا حامضى التفاعل ومع ذاك هو 
لع يحت لا بعد من الخوامض ٠‏ 


قابلية الأحسا م للتطا راسد هى استعداد الأجسام الصلية أو السائلة 
لأن 'تتعول الى ار أو ذاز بواسطة الحرارة من غير أن يطرأ عليها أى 'نغسير 
كيميائى .وفى هذه امال يرجع البخار أو الغاز بالتيريدالى-التهالأصاية من كونه 
صلبا أوسائلا ٠.‏ ومثال هذا الكافوز والماء ٠‏ وهذا هوالاستمال الحقيق لهذا 
المصطلح ٠‏ وربما استعمل بتساهل فمعنى استعداد الأجسام للتتحؤل إلى يخار 
أو فاز بواسطة الحرارة مع حدوث تغي ركيميائى سواء كان نحللا أوتا كسدا 
وفى هذه الحال تتحول كسم إلى مادة أنحرى ثابنة » فلا يعود الحسم اللأصل 
أبدا عند تبريد البخار أو الغاز 


ألما عاءة امم قث ى كل مأدة يمكن أن ازيل حهوضة 8 أمض مام ارالك 
أو بعضما » مكؤنة بهذا مانا وماء ٠‏ والغالب أن تكون هذه المادة أكسدا 
أو أبدركسيدا لأحد الفلزات . والقواعد القابلة للذو بان فى الماء ُسمى قلويات 
أما القواعدغيرالقا بل للذو بان فىالماء » وهى كثيرة » فلا يطاق عليها اسم القلويات 

قاعدية الخامض هىعدد ذرات الأبدروجين الذى مكن استبداله 
فى حزىء من الخامض .مثلا : قامدية المامض الأزوتيك أى يد ز ام وال هامض, 
الكاورد ربك أى : يدكل هى ١‏ ويعبرعن هذا النوع من المامض بأنه أحادى 
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القاعدية . وقاعدية المامض الك ريتيك أى يدم كب أي هى ؟ أو بعبارة أتحرى 
هو ثنائ القاعدية . وقاعدية الحامض الفسفوريك أى يدس فو !أ هى م 
أو بعبارة أحرى هو ثلاث القاعدية وهكذا 


فا موامض الأحادية القساعدية لا تكون مع الفساز الا نوعا واحدا من 
الأملاح أنه ان أمكن استبدال الأبدروجين وسيب استبدال الذرة بأحمعها 
فاه لا لوحك الا ملعم واحك دن أزوتات 9 ت الصديوم 4 وهو |1 9 عدم الذدى عللامته 
ص ز م . والحوامض الثسائية القاعدية والعديدة القاعدية تكون باتحادها 
مع فار كثرمن نوع وأسيد من الأملاح . فثلت أملاح الصديوم مع ال1لامص 
الكبر بيك إما أن تكون ص بد كب أء أو ص, كب أ تبعا لاستبدال ذرة 
واحدة أو ذرتين من أبدرويجين الحامض بالصديوم 8 والمئح الأول من نوع 
سمى *الأملاح اللامضية “ والأولى تسميته! ” الأملاح الأبدروجينية “ 
وغل ذلك السمى هذا املح كبربنات الصديوم الأمدروجينى“ 


القاو ىق هو جلدم يضاد الحامض فى خواصه واذا أضيف اليه جعله 
متعادلا » وأزال خواصه مكوّنا بذلك ملدا وماء » فهو اذن قاعدة قوية قابلل" 
للذوبان فى الماء . وأهم القلويات الصودا أى ص ١‏ يد والبوتسا أى بو ! بد 
واسخير أى كا ! أو كا يد, أ, اذاكان ذائيا فى الماء » ويسمى اذل أيدركسيد 
الكلسيوم ٠‏ ويعمل النشادر عمل القلويات ٠‏ وقانونه زيدم اذا كان غازا 


ش و (ذ يدم) ! يد أذاكان ذائها فى الماء ٠‏ ويقال إن ابلسم قلوى” التفاعل اذا 


أمكنه أن يعيد الزرقة الى ورقة عباد الشمس ابى حجرها المامض 


القؤة الذرّية ‏ تختلف العناصرفى قوة لنمحساد بعضم! مع بعض . فئلا 
الكلور ,نتصد مع الأمدروسجين ذرة لذرة فقط أو بعبارة أخرى ذرة من الكلور 
تعادل ذرة من الأدروجين م نرى فى المركب يد كل ٠‏ أما الهأ كسعجين المعتاد 


دا ا الكيمياء الزراعية 


. فلذقؤة اتجاد تساوى ضعف قوة الأبدرويجين أوبعبارة أنخرى ذرة الأ كسسجين 
تعادل ذرتين من الأندروجين كا نرى ف المركب يدم ! . وأما الأزوت فلهقوة 
اتحاد أ كثرمن ذلك » لأن ذرة واحدة منه يمكن أن تمد مع ثلاث ذرات من 
الأندرووجين ؟ا نرى ف المركب ز يلم ٠‏ وأ كثر من كل ماقدمنا الك بون فانه 
يكن المركب ك يدي ٠‏ ومنه نعلم أن الذرة الواحدة من الكربون تعادل أربع 
ذرّاتمن الأدروجين ‏ ' 

وبناء على ذلك تعرّف القؤة الذرية لأى عنصربأنا عبارة عن عدد ذرات 
الأبدروجين التى يمكن أن 'تعد معها أو نحل محلها ذرة واحدة من العنصر 

فالقوة الذرية للكلور هى ١‏ وللا وكسيجين ؟ ولا زوت م وللك بون » 
أوبعبارة أنخرى الكلور أحادى القوة الذرية وال كسجين ثنائيها والأزوت 
ثلاثهها والكريون ر باعيبا 


ولف القوة الذرية للع: باختلاف هس كانه 0 وف الغالب رى أن كل 


التى تميزها تام القييزعن المركات الأخرى التى يظهر فما العنصر نفسه بقّة 
ذرية أ كثر أو أقل ٠‏ فثلا الحديد الثناث القوة الذرية الذى يوجد فى كل 
ضركات الحديدوز» يحدث نوعا من التفاعل مثيزا تمام اليزعن التفاعل الذى 
يحدثه الحديد الثلافى القوة الذرية فى مركات اللديديك 
المادة العضوية - هى » على ما يفيده أللفظ » مادة تكوّنت بواسطة 
جسم عضوى أى حيوان أوئبات » ولكن هذا المصطلح يستعمل فى معنى أ 


فى الكيعياء » إذ يراد به كل مركب كربونى سواء تكن بواسطة عمل ويا 
أو صناعى 


الباب الأول وهو مقدّمة الكتاب 0 


وكل أنواع المواد العضوية تقريبا تنود عند تسايط ابراه ألقوية 108 ١‏ 
معزل عن الهواء » وذلك سبب اتفال الك يون » أما اذا مين الى ابلنيم 1 
الك بونى مقدا ركاف من المواء فاته يحترق ويتكون ثانى أ كسيد الكربون 
مع عاصلةت أخرئ 

المركات الباعثة الخرارة والمركات الماصة الحرارة- نعنى بالمركب 
الباعث الحرارة كل مادة تنبعث منها حرارة عند تكونها ٠‏ مثال ذلك ثاتى 
أكسيد الكربون . وغالب المركات من هذا النوع 

ونعى بالمركب الماص الحرارة كل عدم منص عند لكوّنه حرارة أو نوعا 
آاحرمن الطاقة (-) 

ولمذاكانت المركبات الباعثة الرارة مثية التركيب نحتاج فى تحلياها الى 
استعال نوع من أنواع القوة كا+رارة » فى حين أن المركيات الماصة ارارة 
غير متينة التزكيب وتطرد حرارة أونوعا آخرمن الطاقة عند نحالها وهى ف الغالب 
أجسام مفرقعة ٠‏ وكل تافل قمان تلبعث مئله حرارة لسهى تدرواعاد باعثا 
خخرارة“. وكل تفاعل منص معه حزارة أو نوع آئحرمن الطافة يسمى*تفاعلا 
ماصبا للمزارة»» الل 


(مببحث العناصر المفيدة فى الزراعة) 


جل العناصر المذ كورة فى الحدول السابق ليس لهكبير أثر أو لا أثرله بالمرة 
فى التقلبات المعتادة لحياة النبات والحيوان . على أن عددا عظها من العناصر 
لايوجد منه فى الكون الا مقاديرصغيرة جدا ولا شك أن أمثال هذه العناصر 
قليلة المدوى للزراعى 


(-ل) مثال ذلك ثانى كر يتور الكربون أى ككبب ب المريجم 
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0 


وهاك أسمساء العناصر الرئيسية النى تتكون من صركاتها أجسام الميوان 
و النيات 0 
| الوزن ا | الوزن 
للد سما ا ل سس د 


ل ا 1 


1 َ 58 إواسيوم فير فير قفر ولر| لوي 4" 
أبدروسير: 7 

بلدروسحين م ووو حي الفقه | 1 

0 ّ صديوم ايت | رضن 


تر ا سهر مجيريوم ما 4 


3 سو ل يك 
كرت 7 0 5 0 2 حك 
0 1 و س 
سور فو | اسم ول | فل أمرمم 


بس ااا 0 0 0 
كأسيوم ............ا كا | .ع || سلسيوم أوستلكون...| س | ,رم 


ولنشرح هذه عل سبيل الايجازر فقول ا 

الأ كسجين ب هوأ كثر العناصر وججودا 2 الكون وأعظمها تفسعاأ 
ويكؤن نصف وزن القشرة الصلبة للكرة الأرضية تقريها » وكسانية أنساع 
الماء» و؟ : فى حالة اماد ذ ولين وذ 
حال اختلاط فى الثاللك ١‏ 

(استخلاص ال كسجين ) - يكن الحصول عل ال كسجين بعدة 
طرقمن أ كثرها استمالا فى معامل الكيمياء طريقة تسليط اللخرارة ع ىكلورات 
البوكسيومالذىقانونه يبوكل أم, ومنه نر ى أنمقادالأجسامالمكر نه لهذا الركب 
هىذرةمن البولسيوم وزيم االنسبى 9 وذرةمن الكلوروزنها وره" وثلاثذرات 
من الا كسجين زنة كل منه |15 وبهذا يظهر أن ومسل هرهم ل مع ح و وى 


الياب الأول رهو مقدمة اكاب لا١‏ 


ومنتهى تأثير الخرارة فى كلورات البوشسيوم طرد 0 ال كسيجين ورك 
بقية من كلورو ر البونسيوم أى بوكل ٠‏ والمعادلة الآنية تبين هذا التسلل : 
اواك امرك وع دار 
ويمكن احراء التجر بة فى دورق أو معوججة من الزجاج القوى وبحم الناز 
فوق الماء لأن الا كمنسجين لا يذوب فيه الا قليلا 
ؤاذا خلط تان أ كسيد المتجنيز أى م أم بكاورات البوقسيوم اتفصبل 
أكسجين الكلورات عل درسسة حرارة ممشقضية من غير أن نصمر الكاورات 
ومن القائق الغريبة أ نكلورات البوتسيوم فى مثل هذه امال دو الذى 
تحال وحدهباكرارة أما ثاتىأ كسيد الممتجنبز فييق بدون تغيرالى نباب التعجر بة(-!) 
)) استخلا'ص ال كسعمين بعار 595 2 ن) ل قد أصبح الآن 
الذّكسجين المضغوط فى أسطوانات من الصلب بضاعة تمر فببا ٠‏ وغاليه 
مستسخرجج من اطواء بطريقة تعرف بطريقة بن وه مبذية على خاصة أول 
أكسيد الباركوم أى: با ! عند إحمائه فى المواء شروط مصوصة فانه نص 
حينئذ أ كسسجين المواء و بتكن من ذلك ثانى أ كسيد الباريوم أى با أ, وتبق 


٠‏ الأبسزاء الأنرى المكونة للهواء من غير تغير ٠.‏ وبواسطة رفع درجة امرارة 


أ فيض الضغط يقطل ثانى كسيد الباريوم الى أول أ كسيد الباديوم 
كين خالص و برجع أول أ كسيد البار يوم مستعدا مرة أحرى لامتصاص 
قدر جديد من أ كسسجين المواء ٠.‏ وهكذا ستمر العمل ولا يكاد ياتهى 


(-ك) تدل الأعحاث الحديثة على أن تسيل ثافى أ كسيد اديز لتصاعد الأ كسيدين ناشئ 
من 8 كسلة بواسطة الكلورات الى أ كسيد أعللى للحي ٠‏ ولمدم قدرة ذا الا كسيد على اليقاء 5 
فى الأحوال الى تَمرى فيا التفاعل » نل عقب تكونه إلى أ تكسيحين والى أ كسيف المتجديز 

وتعدث 2 الوفت عينه فاعلةات #الونة نكأ عنها تكون «قدازر مخير دن برمنجنات الرونسيوم 
وآثا رمن از الكلور ولذلك كان الأ كديدين المستخلص مبذه الطر يقة أقن ثقاوة من الأ كسيحين 


المستخاص بتسخين الكاورات فقط سك لمزم 
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0 


ومكن التعبير عن التفاعل المتقدّم ما يأنى : 
46 عااد أ د الم 
! 


0 عامجا 
وهاتان المعادلتان متعا كستان 
والحها ز المستعمل فى هذه الط ريقة لاستخراج قدر وافر من الا كنسجين 
مظهر من مظاهى البراعة غير أن فبه نوع تعقيد فى الثر كيب 


(شدواص الأكسجين) الا كسجين غازعديم اللونواارائحة لايذوب 
فى الماء الا قليلا جِدًا فان مائة جم من الماء فى الأحوال المعتادة تذيب نحو 


أربعة حجوم منه 


وللا “كسجين ميل عظم الانحاد مع الأجسام الأحرى واتحاده مب حوب 
عادة نحدوث حرارة كثيرة 
والاحتراق أو الاشيعال فى كل الأحوال تقرسا ليس الا نأيجة الحرارة 
لمتولدة من أنحاد ممم انحترق مع أكسجين الهواء . ومن أجل هذا نجد أن 
الأجدام البى تحترق فى المواء (المشتمل على ١ب ٠|‏ من الأ كسجين المنفرد ) 
نحسترق بلمعان زائك فى الأ كسجين البق وثرى دام أن درجة “الحرارة الى 
نحدث من الاحتراق وشدّة الضوء المنبعث أ كثرفى ال كسجين » وان كانت 
أكية 5 رأرة المنيعئة بواسطة أنحاد وزك معين من أى جلدم مم الأ كسسجين 
ثابثة لالتوقف على الأحوال التى حدث فيا الانحاد 
(تقدير قية الخرارة) - تقا سكية المرارة بوزن الماء الذى يمكن أن 
ترفعه درحة مكوية واحدة وطهذا كان من المستطا تعيين مقدار اط رآرة الى 
تلبععث من أنحاد وحدة الوزن (الرطل الاجليزى أو الحرا 30 ن أى جسم مع 
الأ كسجين .وهذا المقدار ثأت مهما كانت الأحوال الى هدك ممأ الانحاد 


الباب الأرّل وهو مقَدَّمة الكتاب هل 


والعدد الدال على وحدات كذلة الماء النى ارتفعت درجة مكوية واحدة 
( مقرة بالأرطال أو الحرامات ) بواسطة اتحاد وحدة من كلة المسم 
الأ كسجين ( مقسدّرة بالرطل أو اكرام ) دسسمى ” حرارة الاحتراق »“ أو 
«القوة اسع رة» لهسم 

ولنذكر فى الحدول الآنى القوة الشّعْربة لعدّة من الأجسام المفيدة : 


اسم بحسم 1 ام اسم ل 
الفحم التبائى ا 6088م | دهن لزيد 200 لفاك 
الأبدروجين ا ...4858 4" |) زبث الزيتون 0000 10ل 
الكشب ...5 ...| *عم ؟ سك العتب ‏ ... ... ...] .ولاس 
الفحم الحجرىالمتوسط | ٠/6٠١‏ القصب 0 
الكوك ‏ ......... ...)ا مهء لا 
لزلا ل ا ممه أ« الت مم قوم 


الكسن ...| .سمه ١١‏ «الشعيرالمتخمر(ماتوز)| 49و" 
التؤلينا ليور ... ...| سوه م || المادة اتلَلرية ......| 446 


دعن القم ...تت | 434 4 || للها بت .| قل 


وحرارة الاحتراق والتأككسد) - فى أحوال الاحتراق المعتادة نمس , 
الحرارة المنبعشة » غير أنه فى بعض الأحوال الى يكون الاتحاد فيا مع 
الأكسجين بطيعا تنبعث اللرارة ببطء كثير جدًا الى حدّ أمهسا تضيع 
” بالتوصيل » و ” الانتشار» يمحرد تكونها وبذلك يكون ارتفاعها فى اللسم 
المت كسد فى غاية الضعفتف أو غير محسوس .وى أحوال أحرى هن النأ كسك 
البطىء عند مايكون سريان الكرارة معطلا لسبب منالأسباب ترتفع ذرجتها 
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الى حد نمس فيه أوالى حدٌ الحطره وقد يكون ارتفاع درجة ا-ارارة فى ظروف 
مخصوصة موافقة كافيا لاحداث انصاد سريع مع الأ كسجين © فبذشأ من 
ذلك اللهب ٠‏ وهذا ماإسمى ”بالاحتراق الذانى » وليس قليل الوقوع 

تدويه الأنجيات المنانا هذا النوغ من التاق اتماص انر يريك 
القابلة لالجفاف للا كسجين كربت بزر الكان وبزر القمانٍ لاسي اذا 
نشرت فوق بقايا القطن كم يحدث فى الطواحين . وكذا تغيرات التخمر الى 
تحدث فى المواد النبائية مثل الأعشاب المحففة (الدريس ونحوه) ونبات الدخان ٠‏ 
وكذا تا كسدٌ بعض المعدنيات ببطء مثل ” ببريثيز الحديد “ ( ثانى كر يتور 
الحديد ) فى الفيحم اخرى ء' | 

الأيدزوحين 52 ه و كالاً كسجين كثير الوحود جدا فى الكون » وان 
كان المقدار الوزنى الموجود منه على سطح الأرض صغيرا سبب صغر وزنه 
الذرى أعنى ١٠ر١‏ وأ كثر مركاته وجودا الماء أى يدم ! 

«استخلااص الأبدروبحين) يمكن استخلااص الأدروجين 1 
الماء فصل أ كسجينه بمساعدة فلز. ومن هذه الفازات مايخاص الأبدروجين 
فى درحة الخرارة المعنادة > ترد ملاميسته إلاء كاليوق. دوم والصديوم ٠‏ وهاك 
معادلة التفاعل : 

0 موه الااكم‎ ٠ 

ومنها ئرى أن الذئى يلص من الأبدرويجين اما هو نصفه 

ومن الفلزات مابفصل الأبدروجين منالماء فى 1 حرارة تقارب درجة 
الغليان كالمميزيوم . وماك الممادلة .0 

ماحد قو ا أعبيا اد ود 


مع الى الكرارة أ رآء ب الأندرويحين كالحديد ٠‏ ودوك 
المادلة : 


لاح لغ يلم أ ع سم أي للد ع يدر 


الباب الاوّل رهومةدّمة الكئاب 5" 


0-7 


وأنسر من هذا كله فصول على الأبدرويحين أن تعاجم ذ وأ ازا حامض عقف 
كأن نه 42 االخارصين بالخامض الكير بتيك المخفف . وهاك المعادلة : 


خ ل يدم كب أى جاخ كب أي ل يدم 
ا 
كبر يتات اللحارصين 


وبدى هذا التفاعل قُْ درحة 'الحرارة المعتادة ول مع الغفان ش 
اله 


«صفات الأيدروجين) صفات الأندرو حين الميزة له هى خفته' 
ودرجة الخرارة المرتفعة أأتى 'ننشأ م ن انحاده مع الأكسجين . وقد أدَتَ 
الخاصة الأولى الى استعاله فى ملء المطاود 0 طيد) ٠‏ نعم أن غازاا: 
الرى دستعمل الآن لهذا الغرض سبب ممولة اقول وليه الاأنه لفن 
فى درجة الأبدروحين نفعا » ونحو نصفه نقط أيدروجين والباق مكوّن من 
ارات اقل ! 
وبع أن لهب الأبدرو بحي المحترق فى الهواء أو فى الأ كسجين شديد 
الخرارة صا لأن ستعهل فى صبر الأجسام الشديدة المقاومة مثل البلانين 
والسلكا (أ كسيد السلسيوم ) » فانه يكاد يكون عديم الاضاءة 
وإذا خلط الأبدروحين بالمواء أو بال كسحين وغفن المخاوط الى درجة 
حرارة م تفعة بواسطة لهب أو شرارة كهر بائية مثلا حدثت فرقعة شديدة 
كسائر الغازات القابلة للالتباب ٠‏ والدرجة التى تحدث فيا الفرقعة نساوى . و+؟ 
مثوية ٠‏ وكل لوط مشتمل على مابين ه 6 /٠١‏ فى المائة من الأبدرويحين 
شرق ش 
ويندرجدًا وجود الأيدروجين فالكون على حالة الافراد اذ بكيات تستحق 
لذ مع أن بغض التغيرات التخمرية الى فرق للادة النيائية تفتصله © ومع 
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أنه وجك ببن الغازات البى تصعد من البرا كبن و له لوحك على حال انحاد 
فى عدد عظء يم جدا من المركات 6 وما ع كانه ع ارود والاأ كسجين. 


والأزوت 


الكريون ‏ الكريون هو العنصر الأقر باتصالا بحياة النبات والحيوان. 
اذ منه يتكؤن الحزء 0 من المادة الصلبة فى كل المخلوقات اللية . 
وللكر بون دخل عظم فى أم التقلبات الكيميائية فى حياة الحيوان والنيات. 
ويوجد على حالة انحاد فكثير من المعدنيات مث لكربونات الكلسيوم وانحاز يوم 
والحديد والزنك والرصاص ٠‏ كذلك بوجد فى حزن من أحزاء المواء له أهمية 
كز وان كان ضكرا عذا #توهو نان | كسيد الك بون 

وبوجد الك بون على ثلاث أشكال كيز بعطما عن بعض وهى الألاس. 
والمرافيت أو لاجو والأشكال غير المتبلورة مثسل الفحم التباتى والستاج 
(هباء المصباح) إلى فير ذلك 

ولمذه الأشكال خواص طبيعة مختلفة جدا مع أنبا واحدة فى الثركيب. 
(لأنما ليست الا عنصر الكربون) 

أما الأ ماس فهو جمم بأورى شفاف وكقنه تزن مقداركقلة نساويها من 
الماء ثلاث هرات ونصفا. وأما الحرافيت 9 أورى معنم يز مقدار كلت 
الماء المساوية لككلته يتين ونصفا تقريبا الوق غير المتبلور فليس. 


له ؛ الضرورة شكل معين » وهوغير شفاف 6 انا متا ت مسامه بالماء وزنت» 1 


كلته نظيرها منه مرة ونصفا . واللون الأسود الذى يحدث عند تسليط الخرارة 
القوية على المواد الحيوانية أو النبانية بمعزل عن الهواء مسبب عن انفصال. 
الك نون ص م كانه الختافة الداخل” ف ركفت تلك المواد ٠‏ و لسحى هذا 


انخير “تقا" ٠‏ وهذاكان تفسم الأجسام لدى احتراقها دليلا على أن في 


4 أد عضوية أى كبونية 


الباب الازل وهو مقَدّمة الكتاب *” 


والكربون من الوجهة الكيميائية تيب من ححيث اقتداره عل الانحاد مع 
الأيدروجين أومع الأبدروجين وال كسجين سب كثيرة محتلفة « وولحرقب. 
من هذهالمركات آلاف نمث عنمأ فى فرع من العلوم الطبيعية تسمى الكيمياء 
العضوية ٠‏ وقك محف على حدانه عهدها نوعا ما علما بعيك الأطراف 


الأزوت حديزية الأروت ل الكرن مدان اقل ارون ال 
السابقين ٠‏ ومن غريب أهره أنه لا يوجد الافىالخزء الأعل من الكرة الأرضية 
على ماايظهر. ويغاب وجوده مختلطا بأحزاء ال مواء . وليس من المعدنيات الحقيقية 

مااشتمل عليه الا ماكان منا ناشئا عن حياة نباتية أو حروانية مباشرة مثل 
الفحم امخرى وأزوتات الصديوم الذى يوجد بكثرة فى إتشيل ٠‏ ومع ذلك 
فأن كل مادة حية تشتمل على الأزوت خزء جوهرى فى تركبها 


استخلااص الأزوت). يمكن الصول على الأزوت من ص كبه مع 
الأبدر وجين 1 الأمذا / غاز النشادر ) باخعراج الأدروجين إما بواسطة 
ال كسجين أو الكلور 
«(صفات الأزوت») جل صفات الأزوت سلبية اذ أنه لامميل الى 
الاتتاديع العاضر الاعرق ٠عل‏ أن هذا النتور العظم في الأزوت المفرد يقابله 
شاط كسان عظم فى مركاتة على العموم » فان كثيرا منبا بعد بين الأجسام 
الامة جدا ٠‏ ويحتوى كثير من العقاقير والسموم الفعالة على الأزوث » مثل 
الكنين أ ى كم بشي زم ام والإسركنين أى كم يدبم زم آم والحخامض 
الأدروقا نيك (الحامض اليرسيك) أى يكن م أن معظ المواد المفرقعة. 
وو سكنت الأزوث مثل أنوتوجلسرين أى لكميد, زم أ. والفطن البارودئ 
أى لكب يل نم أر, وغيرها كثير ٠‏ 
«الأزوت فىغذاء الخيوان والنبات) # الأزوتمن الأحزاءا موهرب 
الداخلة فى تريب أغذية الحروان والنبات ٠‏ فالحيوان يتغذى به متحدا مع 


ف 


1 الكيمباء الرراعية 


الكبون والأبدروجين وال كسجين وعناصر أنحرى فى مركات معقدة 


اللزكيب تسمى ” الألييوبيشيكات" فى حين أن النبات يتغذى به فى شكل 
أزوتات على الأكثر ١‏ ولا بذ بتتفع بالأزوت المنفصل فى اطواء الابعض أنواع 
النبات فى أحوال خاصة 00 ٠‏ وسترى فى الأبواب الآنبة أن النبات » على 
الرغم من كونه مماطا باطواء الذى نحو ثلاثة أرباعه وزنا من الأزوت » 
لااستفيد منه شيئا . ولذلك كان الأزوت المتمحد أحد الأحزاء الموهرية ذات 
القيمة العظمى فى تركيب الأسمدة التى تمد النبات بالغذاء 

وغالب الأزوت الداخل فى غذاء الانسان والحيوان يطرده اسم فى خمن 
لكب الشمى بالتؤلينا يقد ا) وفى ضمن كات أنحرى بحتوى عليها البراز. 
وما يوجب الأسف أن هذه المركيات الأزوتية فى غالب الأحيان سيل 
فى المجارى ثم نصب فى الأنهار فتفسدها اق عند النهاية فى البعا ر فيضيع 
بذلك الأزوت المتحد وهوما لاييذفى عظم النفع فى الزراعة 


الكبربت يوجد الكبريت فى الكون منفردا ومتحدا ٠‏ فيوجد 
عنصرا فى الحهات البركانية وملى الخحصوص فى حزرة صقلة ٠‏ ويوجد متعمدا 
فىهمن الأبدروجين المكرت أى بد بكب فى كثير من المياه المعدنية وعل شكل 
كبر بتور فازا تكثيرة مثل اسخديد وهو المركب المسمى بالبير ينيز 00 
( الى كبريتور الحديد ) والرصاص وهو المركب المسمى باخلينا أى ىكب 
والزنك وهو المركب الذى يقال له اليأند أى خ كب . وكذاك يوجد 
على شكل كبريتات بعض الفازات مثل الكاسيوم الذى يوجد 0 توعان 
أحدهها ‏ مائى “ ويسمى الخص أو السلنيت أى كا كب أ ٠م‏ يلي ] 
والآش هي ر ماق“ أى كا 0 أ, ومثل ابأريوة وهوالمركب 3 بنيز 
أو الإسبار الثقيل أى با كب 


الباب الال وهو مقَدّمة الكتاب 1 


وكربتات الكلسيوم كثير الانتشار فى الكون وسبب كوئه يذوب فالماء 
نجده فى أغلب مياه الينابيع والأنهار 


«واستخلاص الكبريت) ‏ مكن الحصول على الكيربت بواسطة 


أده الأبدروجين المككرت أكَْدَةٌ جزئية . وهاك امعادلة : 


؟ يذركب ل أي ص ع يلى] ل مكب 
وبهذه الكيفية تستخلص الآنمقاديرعظيمة منالكبريت . أما الأيدروجين 
المكيرت فانه دستتخاص من المركات الثانوية الى تكون أثناء صناعة “رماد 
الصودا» ( ,ير بونات الصديوم) من ملح الطعام 


«(صفات الكيريت) الكيريتجهم أصفرالاونذهش سريع الالئباب 
تق ف القواء تب :مال ال الزرفةو كن الذاز الاق المسمن 17 ع 
الكيربت“ أى كب أ وف الوق تذاته بتكن نقد رصدين مق * الث | كسيد 
الكبريت” أ ىكب آم و باتحاد هذا الأخير مع بخار الماء الذى يوجد دائما 
فى اطواء بتكن الحامض الكيريذيك شّك أى بد يا 1 , ٠‏ وللكبريت كالكربون 
ثلاثة أشكال تختلف خواصم ١‏ طيعية ْ 
ومركات الكبريت غير المت كسدة والناقصة التا كسد عظيمة الضرر 
بالنبات ولكن الكيريتات ليس غير ضار فقط بل هو من الضرورة لائبات 
كان . ويدخل الكبريت فىتركيب المواد الزلالية فى الحيوان والنبات . وعند 
تعفن هذه المواد ينفصل الكيريت هنما فى من المركب المسمى بالأيدروجين 
المكيرت وهو الذى يثيز برائحته الكريية المؤثرة فى الثم من بين الأجسام 
الأساسية الى تتكون عند فساد زلال البيض 
الفسفور . لانوجة الفسفور الا متتحدا ومركاته كثيرة الانيشار 
فى صفور الأرض لاسا الفسفات غير أن مقاديرها صغيرة ٠‏ وتوجد فى بعض 
ابلهاث رواسب من فسفات الكلسيوم الثلائى _أى كام فوب أ وهى م تفعة 


٠ 15‏ الكيمياء الزراعية 


لذن لاستعالها فى النسميد . ونحتوى كل الأراضى اللخصبة على مقادير صغيرة 


ص الفسفات يستخلصم! النبات ٠.‏ فاذا ما تغذى ا يوا بالتبات تَحمْم 


الفسفات فى عظامه وفى أحزائه الصلبة لحر بى كالأسنان والنحار 
(اسسغلاص الفسفور 1 ف الحصول عل عنصر الفسفور ثىء من 
الحامض المتافسفوريك بالك بون ف درحة حرارة هس نفعة والمعادلة الانية ين 
م التغيرات الكيميائية الثى نحدث أثناء التفاعل : 
يدقوام + ورك ص ورك !ل عون ل فو 
«صفات الفسفو ر) - الفسفور علا لخالة الثى ستتخلص ما عادة جدم 
مصفر اللون شليه لشمع العسل اذا عض للهواء أنبعث منهة ضوء ضثيل 55 
وهذه الخاصة هى مجع امه المأخوذ عن اللغة اليوثانية ومعناه #حامل الضوء» 
وسبب أنبعاث الضوء النكسد البطىء. ومع أن الاضاءة تبتدئ فى درجة 


حرارة منتخفضة فان هناك مخونة تنشأ من الت كسد وترفم درجة الكرارة غاليا. 
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الفسفور بالفعل ٠.‏ ويحترق الفسفور ف المواء بضوء أبيض كاد يخطف الأبصار 
ويرفع أذ ذاك خامس أ كسيد الفسفور أى فو اى كالسحاب الكثيف. 
وبذوبان هذا فالاء يتكؤن المامض الفسفوريك أى. يد فو !, 

والفسفو رسم ناقع ونستعمل مقادبروافرة فى صناعة الأعواد الكريتية 
وفى بعض الأحيان .تخذ سما للفيران . ولنحصرأهميته العظمى من الوجهة 
الزراعية فى استعال بعض كانه أى الفسفات سمادا وفى علاقته بالمواد 
الشحمية والزلالية من جسم المبوان وفذاله ش 


الى قدر عال ( 0 مئوية تقريبا) يكفى لاحداث احتراق سريع فيشستعل 


و يوجد كربوناته أى كاك أى مقاديروافرة جدا فى الطباشير والأحجار الخيرية 


الباب الأرل وهو مقدّمة الكتاب ٠‏ الام 


والرخام ٠.‏ وكبريتاته الذى على شكل حص (سلبيت) أى كا كب أ , # يلم ! 


وافر المقدار أيضا 

وبدخل سلكات الكلسيوم فىتركيب كثير من المعدنيات .أما الكاسيوم نفسة 
فهو فلز سيل الا كسك موسا استيخلاصه وأهميته قليلة" 8 وأما أ كسيده أى 
مرحيو الي ابش مرا 
الأرضية بوظائف | كثر أهمية ستأتى عليها بعد 

البوفسيوم إوجك البوتسيوم فى كثير من المعدنيات وات ات 
غتوى على مقد أ رصغير أ وكبيرمنه ورا كان حزما جو هس با فبعضما كالارتكلاس 
أى لوم أم هما , دس أم والباتي (المبكا) أى بو أ , #لى, آم , ع س آم 
ولوحد البونسيوم أيضا فى ميأه البحار ومنها جمع أعشاب البحر مقادير وافرة 
سن بي كانه وسوس ه روم ابس 
الذى يحتاج اليه فىالصناعة وق الكمىر: وسنستوعب شرحهذه الرواسب بعك 

(استخلااص البونسيوم) يا استخلاص هذا العنصر معابكة 
كربونانه أوأيذركسيده بالكربون فى درجة حرارة عالية جدا 


«صفات البواسيوم) 5 البوتسيوم معدن لامع براق لين جدأ سول 
ألتأ كسد إلى حد يحب معه أبعاده عنملامسة اطواء أو الرطوية . وتستعمل 
لقنا غالبا اوقابته من ذلك ٠‏ و بتأثير البوتسيوم فى الماء يتكون ادر كسيد 
البوتفيوم وناظيل الأبد زوجيو وهاك المعادلة :: 

بوي ل « دمأ حت « بو أيد لا يل, 

واسبب ارتفاع درجة الخرارة البى تنشأ من هذا التفاعل بنصبر المعدن 
و يتشكل بشكل كرة تسبح فوق سطح الماء وتحدث أز بزا و اشتعل الأيدرويجين 
ويصير طبه بلفسجيا لسبب بكار البوتسيوم 


18 الكرمياه الزراعية 


ومسكات البونسيوم ذات شأن عظم فى الزراعة وهى أحزاء ضرورية ميع 
الأراضى الخصبة ٠‏ ويظهر أن لا دخلا كيرا فى نمو النبات وزيادة حجمه . 
وتوجد منها مقاديروافرة فى العسالبج والأوراق الصغيرة وفى الأحزاء النامية 
الأحرى ٠‏ والبونسيوم فى النبات متحد مع حوامض شتى مثل المامض 
الأزوتيك واللامض الكاوردريك وفى الغالب يكون متحدا مع حوامض, 
عضوية مثل الخامض الأ كسليك أى بدى ك, !, والامض الليمونيك. 
١‏ السثريك ) أى يدم لك, يدم أي والمسامض الطرطرريك أى لم لك يد أن 
والحامض الماليك أى يدم ك, بدي ى ويوجد البونسيوم فىرماد النبات من 
الكريونات الذى يكن ابخزء الام من رماد أغصان الأتجار وأوراقها 

وأملاح البوتسيوم سسبلة الذوبان فىالماء الا أن بعض الأجزاء المكؤنة للترية 
ار ضية منصما ويحفظها ولحذا كان فقدانم! بواسطة الرشم أمى! لا حشى منه 
الا قليلا. ش 


الصّديوم - الصديوم مننشركثيرا فى الكون و يدخل فى تركب عدد 
كبير من السلكات ٠‏ وأ كثر كانه وجودا الكلورور أى ص كل كاللح 
الحبلى وكالفسم الأعظ من الأملاح الذائبة فى مياه اببحار 

ونستخاص الصديوم بمعابلة كربوناته أو يدر كسيده بالكربون أو بتأثير 
التبار الكهربائى فى ملح الطعام ٠‏ 

وخواصه اشابه خواص البوفسيوم . وصكانه تستعمل فى الصناعة 
وطربقة تكوين 5 بونانه من أكير الصناعات الككمائية وأهمها 

ويوجد الصديوم فى غالب النبانات ولكنه على مايظهر ليس ضرور با للنمق 
الافى بعض الأنواع ش 

ومن الفرة و العجرية بين مي كات الصديو. م وكات البولسيو. م المتشابية 
كثيرا فى الحواص أن أملاح البوأسيوم ؛ حينا تكون ذائبة فى الماء » متصها 


الباب الال وهو مقدّمة الكتاب 1 


الأحزاء الطينية والمواد العضو ية الى تشتمل عامباتربةالأرض وتحفظها فشكل 
مركيات غير قابلة للذوبان ولكن أملاح الصديوم سهلة الازالة بواسطة الماء 
الذى نقلها الى المصارف 1 


اخجنزيوم يوجد هذا العنتصرق أنحاء كثيرة من الكون من كر بوناته 
وسلكاته . وهو ف ذاه فلزله لمان الفضة خفيف جدا قابل للاحتراق 
فى المواء وفى الأ كسجين مع ضوء أبيض شديد البريق يكاديخطف الأبصار 
ومركاته الأ كثر استعالا فى الصتاعة هى يريا (أ كسيد المحتزيوم) أى ما !أ 
وكربونات المجتزيوم أى ما ك ام وكتريتات المينزيوم ( ماح إنسم أوالملح 
الانجليزى ) أى ماكب أ, , ليد | 

ويوجد امحنزيوم فى رماد النبات و يظهر أنه ضرورى ولكن لندرة وجود 
تربة مفتقرة اليه كانت أهميته العملية قليلة من الوجهة الزراعية 

الحديد ‏ يدخل الحديد فى تركب عدد عظم من الأجسام . والمعدنيات 
الآنية كثيرة ف الكون ولا قيمة عظيمة سلب أشئالما على الخديد وهى : 

امْيمتيت أى س, أم والمنتيت (اخجرالمغناطيمى ) أى حم أ ومعدن 
الحديد الأسبائى أى ح ك ام 

ولعتصر الحديد حالتان من وحهة التأكسد : حالة الحديدوز وهى الى 
يكون الحديد فيا ثنائى القوة الذرية ٠.‏ وحالة الحديديك وهى التى يكون فيها 
ثلاثى القوّة الذرية .و بكون الحديد فى الخالة الأولى أملاحا بيضاء أو خضراء 
وفى الخالة الثانية أملاحا حمراء أو صفراء ٠.‏ وتوجد مركات الحديدوز غالبا 
فى الصخور أوالمعدنيات على أعماق بعيدة فىالأرض ولكنها 'تحد عند اتحراجها 
الىالسطح مع أ كسجين الهواء فتتحؤل الى مىكات الحديديك . وتغير الحديل 
من حالة الى أخرى يظهر من تغير لون الصخور والمعدئيات ويكون هذا 
فى الغالب من اللون الأخض ر أو الأشهب (الرمادى) الى الأحمر أو الأصفر 


2 الكيمياء الزراعية 


. واشتمل الثرية الحيدة على سركات المديديك دون سركات الحديدوز 
,والخديد ضرورىف للنبات ولكن المقدار الذى يحتاج اليه مزه قليل 1 وجل 
البقاع الزراعية يحتوى عل أ كثر من القدر الضرورى 
اع الصديوم كامح الحيل الذائب فىميأه البحار والعيوث 8 وله كات اخرى 
فى شكل معدنيات 
الكلوردريك أى 3 كل فيكوّن الأبدروجين ماء بالصاده مع ال كسعجين 
و بنفصل الكلور ش 
ويمكن استعال كثير من الأجسام لاحداث هذا النأ كسد ولكن أ كثرها 
استعالا أ كسيد المتجنيز الأسود (ثانى أ كسيد المتجنيز) أى م أ فانه اذا تن 
مقدار منه مع الحامض الكلوردريك المتداول تفص ل نحو نصف الكاور الداخل 
فى تركيب الخامض ٠‏ ولكون هذا الغاز ين مقدار حجمه من المواء مرتين 
ونصفا تقريبا يمكن بمعه بتوصيله الى قاع إناء فوهته إلى أعلى . وهاك المعادلة : 
م أ ل ؛ يد كل ح م كل, لد كل لل ؟ يدم | 
أوصاف الكلور - الكلورغاز خض رضارب الىالصفرة ذو رائحةخاتقة 
مهيجة للا غشية وهو سمل الذو بان فى الماء وفيه نسشاط كيميائى عظم » أذ أله . 
.تخد بسموولة مع غالب الفازات ويظهر ميلا شديدا جدا للاعاد بالأدروجين 
وخواص الكلورذات القيمة العظمى فى الصناعة هى : 
تنصيله الألوان ( إزالتب) ) وتطهيره الأشياء من المكيوبات وازالته رائحة 
الأحيتا 
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تنصيل الكاور الألوان - الكلور يبحو معظر المواد العضوية الملونة 


سرولة. ولذا مستعمل بكثرة فتنصيل المنسوجات النباتية كلقطنية والكانية ١‏ 


الباب الأزل وهو مقدّمةٌ الكئاب م 


ولكن لامكن استعاله فى تنصيل المصنوءات الصوفية أو الحريرية » لأنه يضر 
الأكسدة. والكلور ذاثه لاعلل الماء إلا عند ودود ضوء قوى (ضوء الشمس) 
وتنصيله الألوان ناشع من أمرين : أولهما شغفه الاتحاد مع الايدروجين ) 
وثانسسما هيل المادة العضوبة الماؤنة ان الانحاد مع الذ كسعجين 1 فييدحدك 
من ذلك تحال الماء » وتتكون مادة عضوية نتأ كسدة لا لون لهافى الغاب 

وعمل الكلور فى التطهير من قبل هذا التأثير على ما يظن ٠‏ فيتحد أ كسجين 
إلماء مع المادة العضوية والمكو بات فيرلكها 


رع ش 

السلسيوم (السلكون) هذا العنصركثير الوجود جدا فى فور القشرة 
الأرضية . ومع أنه موجود فى رمادكثي رمن أنوا اع النبات » وعلى اليغم من أن له 
دخلا كيرا فى تركب الثرية الأرضية 6 بظهرانه ليس ضروريا فى غذاء النيات 

وقد ظهر للعيان حديثا أن جود السلكا القابل للذو بان فى الثرية الأرضية 
بكسب النبات قدرة على المعيشة » اذاكان مقدار الحامض الفسفور يك 

أما العنصرذاته فقايل الأهمية. ويمكن استخلاصه من السلكا أى س ١‏ 
بتأثير جسم شديد الميل للا" كسجين ٠‏ وأليق واسطة لهذا الاختزال الفازات 
القلوية مثل البونسيوم والصديوم ومسحوق التزيوم 


م 


والسلسيوم ددم صلب أسفع (بى اللون) ذوأشكال غتلفة كالك بون”تب 


والكريت وك وحودا كسيده أى لمكا فىالكونمتفردا أوداخلا فى تركب 
أجسام أخر: ى . أما فحالة الانفراد فنجد منه الأشكال الثلاثة الآنية : الكوريز 
والصوان والرمل ٠‏ وأما فى حالة التركب فنجده فى طائفة من المعدنيات كثيرة 
العدد عظيمة النفع السمى ااسلكات ٠‏ ويقدر السلكا هو نصف المادة 
الضلبة للقشرة الأرضية ش 


5 الكيمياء الزراعية 


الباب الثانى فى المواء الى 


صفائه الطبيعية يعيش غالب النباتات واسليوانات الأرضية محاطا 
بالمواء ٠‏ ويتوقف كثير من التقلبات الضرو رية للحياة مباشرة على تغيرا تكيميائية 
الأحاء المواء دخل فيها ؛ وللهواء أيضا عمل كير فتكو ست الأراضى وف التغيرات 
الى تحصل لأحزائا. ومن ذلك برى أنه من الضضرورى أن يكون الطالب على 
علم بخواص اطواء الموى وتركبه حتى بتسنى له أن يفهمكنه الظواهس الكيميائية 
التي لها دخل فى حياة النبات والحبوان وفى تموكل منهما 
ادر للا ذهان أن الحو الذى بين السماء والأرض فارغ لأن المواء الذى 
شغله فى اللقيقة لاتدركه الأبصار ولا بعوق كثيرا من الأجسام عن الخركة وإذا 
سبق الى الوه أله ليس سم ٠‏ غير أن تعلم حق العلم أننا اذا حرا حدما ذا 
سطح كير حركة سريعة » نحس عقاومة عظيمة لفركة وهذا يثبت أن الطواء 
جسم من الأجسام ٠‏ وفضلا عن هذا فائنا اذا تكسنا اناء ترسيب أوكو با مثلد 
وغمرنا فه فى الماء اشاهد أن الماء يدخل الى حد معين ثم يقف سيب 
ضغط اطواء داخل الكوب ٠‏ وكثير من الظواهى البسيطة عدا ماتقدم ذ كره 
يكبت أن الهواء لم 
ومن السبل جدا أيضا أن ثثبت أن للهواء وزنا. وطربقة ذاك أن تأخذ دورقا 
كزوى الشكل ذا سداد من الصمغ لمرن تحرج منه أنبوبة قصيرة من الرجاج 
قد ألبس طرفها فى أخرى منالصمغ المرن لها حبس بتيسر بواسطته فتيحها 
واقفالها » وبذلك يمكننا أن لستمخرج حرأ عظوا من هواء الدورق ؛ إما بواسطة 
تمص هوا أو بواسطة وضع مقدار صغيرمن الماء فى الدورق وسخينه 
لى درجة الغليان ؛ مع قتح الأنبوية الصمغية فبطرد بسار الماء الهواء من 
الدورق . فاذا أغلقنا الأثبو به بواسطة اميس وأبعدنا الدورق عن النار تكائئف 


الباب الثاتى فى الطواء الى فل 


. بخارالماء بالتدريج . ومتى برد الدورق تماما أمكننا أن نزنه بالدقة . ثم اذا 


فتتحنا الأننوية ظة دخل المواء الى الدورق لبحل محل البخار الذى تكائف 
وسمم له صوت أثناء ذلك ٠.‏ وبوزك الدورق مرة أخرى 'رى أن وزنه زآد 
ولست هله الزيادة الوزن المواء الذى دخل الدورق ٠‏ ومهذه الطريقة 
مكننا أن نبين أن اللثر من المواء فى الأحوال المعنادة بن ي/! ١‏ حرام أى أن 
ا قدم مكعب انز نحو ١٠م‏ رطلا اجليزيا 

وبندفع الحواء الى سطيح الأرض بسبب ثقله ٠‏ وأجحزاؤه القرية من السطح. 
مضخوطة بثقل المواء الذى من فوق ٠‏ ومن هذا نرى أنكل الأجسام 
الت على الأرض معزضة لضغط المواء من فوقها ومن جوانيها ٠.‏ لأن الهواء 
كاق الأجسام السيالة بثقل الضغط الى كل الحهات ٠‏ وهذا الضغط شديد 
فاله فىمستوى سطح البحر ببلغ على المتوسط نحو مم١ ١‏ بحراما لكل ستتيمتر 
ع بلعم ٠‏ وهذأ الضغط بين وزن اطواء هباشرة . فكل مر مس لح من السطح 
فى مستوى البحر يمل .سم ١‏ كلو بحراما من المواء أى أن وزث المواء فوق 
الفدان المصرى نحو ١‏ إ/ا#اغ طنا 


البارومتر أو مقياس ضغط الطواء ‏ يقاس ضغطاطواء بواسطة أداة 
تسمى مقياس ضْغط الهواء ٠‏ وأسط أشكله أنبوبة من الزجاج » يفضل 
أن يكون تجحويفها واسعا شيئاةا » ويتراوح طوطا بين 4١‏ و14 سنتيمترا ٠‏ وأحد 
طرفيها مااحوم والآ حرمفتوح وقد أفعمت بالزثبق ثم نكست فى أناء فيه بق 
أيضا ٠‏ فعند ذاك يببط الرئبق فالأنبوبة نحو ستتيمترات ثم يستقر ويكون 
سطحه الأعلى م نفءا عن سطح بق الاناء بنحو 5/ا سنتيمترا ٠‏ وانما يحصل 
هذا التوازن أذا كان وزن عمود الزشبق مساويا لوزن تمود من الطواء مقطعه 
اساوى مقطم عمود الزثبق وقاعدته على سطح الزثبق قى الاناء و عند فى ارتفاعه 
الى أقصى حَدَ للهواء المؤى . وهذا البارومتر على ساطته أحسن البارومترات 
وأضبطها متّى كانت الطريقة التى أستعمل لقياس البعد الرأبى ين سطحى 
الزثبق فى الأتبومة والاناء دقيقة 


غم الكيمياء الزراعية 


ومن أنو اع الباروشات "الزجاجة الؤية” المعتادة التى تسحى أيض) 
“البارومئر ذى العجلة” وهى وان أمكن جعلها حساسة » أى صالة لأن 
تبين أقل تغب فى الضغط » ليست من الدقة فى شىء 

ومنب أيضا ”البارومتر اقرخ “ وهو عبارة عنصندوق من الصاب قدأفرء 
من لطواء تماما فبواسطة ضغط المواء ,تخفض وجه الصندوق قليلا أوكثيرا 
عل حسب قَوَةٌ الضغط اسبب مرولة الصاب وتنتقل هذه الخركة بواسطة 
سلسلة مثبتة فى وسط وجه الصندوق الى عقرب يدور فى وجه ساعة و::: 
0 العقرب بواسطة ألوى دقيق ( ذنبلك ) ٠‏ وبهذه الكيفية تظهر امرك 
الصغيرة لوجه الصندوق واضمة 

ولاكان أرتفاع البارومتر مقياسا الضغط وكان هذا تابعا لتقل المواء العلوى 
كان من البين أن ضغط المواء ينتق ص كرا زاد العلوعن مستوى سطح البحر 
ويبلبعه فى النقصان ارتفاع البارومتر ش 

ومن هنا بظهر أن من المكن قياس ارتفاع الأما كن عن مستوى ل 

بحر بواسطة البارومتر . ولكن أرتباط الفرق بين الارتفاعين الرأسيين لمكانين 
عن مستوى سطع البحر بالفرق بين ارتفاع مود البارومتر فىهذين المكانين 
تابع لعدّة أمو ده وعلى سبيل التقريب نجد أنه فى الأما كن الثى يقرب ارتفاعها 
دن مستوى سطيم البتحركدها صعدنا 0/6؟ مترا اتخفض البارومتر 6 ؟ ستايمال 
ولكن بعد علؤقدره 1674 هثرأ عن مستوى سطح الببحركلما صعدنا ونم مترا 
اتخفض البارومتر مر؟ سنزيمتر 


و غير م الطواء كاق الغازات بتغير الضغط أودرجة الخرارة 


فاذا كانت درجة الخوارة ثابتة كان حم أى مقداز من الفاز مناسيا عمكسياة : 


ا ٠‏ وقد ا كتشف ويل هذا الارشاط فى سنة ٠١‏ وهو ارتياط 
كاد يكون حقيقيا بالنسبة جميع الخازا أت اذاكان اختلاف الضغط قااد 


الباب الثانى فى اطواء ابلى 3 


واذا كانت الضغط ثابتا كان حم الغاز مناسبا طرديا لدرجة الحرارة 
مبتدية من الصفر المطاق الذى يظهر أنه عند حدّ ساوى م/م مئوية 
أو 41 فرتهيتية تحت درجة ذوبان الثلج أى - #بم” م أو وه ف 
يوامظة مسال هذين القانونين العامين أصبح من السهل حساب الم 
الذى شُغله مقدار معين من أى غاز فى درجة حرازة معلومة ونحت ضغط 
06 ص عم ححمه فى درحة أخرى ونحت ضغط آخخر. فاذا فرضنا أن م 
مقدار هن أى غاز ٠٠٠١‏ سنتيمثر مكصي وهو فى درجة حرارة قدرها 16 م 
ونحت ضغط قدره ٠‏ غ/ مليمترا من الزثبق » أمكننا أن نعين ايم الذى لشغله 
المقدارعينه فى درجة حرارة قدرها .٠٠م‏ ومت الضغط مليمثرا ٠.‏ وذلك 
أولا- تأثي رتغير درجة الحرارة » فنجد أندرجة الهرازة المطلقة التى تقابل 
وام “لام لك هملاع م وأن الدرجة المطلقة البى تقابل 30 و 
هى “ا ل ل وام وقد علمنا أن جم مناسب طرديا لدرجة الخرارة 
المطلقة . فبناء على ذلك يكون جم اذ 2 اذاكان الضغط ثانا . 

ثانيا ‏ تأثير الضغط» فنجد أنه بتغيرمن +4٠‏ إلى .7 مليمرا ومن ذلك 
لرى أن الج ينتقض ويصير ٠٠٠١‏ عا للك ع مكلك سورع .., 
سنتيمترات مكعبة ْ 

تركيب الطواء من الوجهة الكيميائية - المواء عبارة عن مخلوط 
آل مكون من غازات عدة » منها ماهو موجود دائها وان اختلفت كيته ونيا 
ذا كاد كن نعف جنا بوالطاذات رشي هن': 


الأزوت الام 
ال كسفن 1 غاز النشادر (الأمنيا) 
الأرحون الحام ضالأزوتيك أو أكاسيدالأزوت 


اا الأزون 


ا 00 الكيمياء الزراعية 


ل 
الأزوت هوأ كثر أجزاء المواءكية وأقلها اختلافا فى اللقدار 


ويحتوى المواء ابلاف منه على نحو م0 .|* احم أو هرهم .]* بالوزن 
ومع أنه كثير الى هذا الحد ليس له الا ارتياط ضعيف جدا بالتغيرات الى 
نحدث ف المواء ٠.‏ وفى الحقيقة بمكدنا أن تقول أن وظيفته المامة تلطيفه 
لعمل الأ كسجين . وقد ثبت أن بعض المزروعات يتغذى من الأزوت المنفرد 
الذى فاهواء بواسطة دَرَنات على جذورها. ومن المظنون أن بعض النبائات 
الدنيئة ذو قدرة على استعال الأزوت المنفرد مباشرة ولكن معظم النبساتات 
ليس له » على مايظهر » قدرة على اسستعال الأزوت الا اذا كان على حالة 
انحاد وأفضل حالات الانحاد الأزوتات 

اكد هو ابمزء الأ كثر تأثيرا من سائر أجحزاء اطواء والظاهر 

أن مقداره فيه أ كثر تذيرا ٠‏ ويحتوى الهواء اماف منه فى المتوسط على 
1 1" باجم أو رمم .|' بالوزث.٠وسبب‏ عمليات الأ كسد الكثيرة العدد 
الى تحصل ف المواء » نجد أن مقدار ال كسيجين ع ضة الاختلاف فى بعض 
الأما كن ولكن هذا الاختلاف لبس بالعظيم الى الدرجة التى تننظر من هذا 
انأ كسد الكثير . وذلك سبب تأثير الانتشار والتبارات الهوائية والرياح 
والأهسال المعؤضة لهذا الفقد التى تقوم با النباتات الخضراء ٠‏ وعل العموم 
يجد أن مقدار الأ كسجين فى المدائئ وفوق المستتقعات أقل بمقدار قليل 
منه فى الضاء المطلق أو فوق البحر ٠‏ ولا يختلف مقدار الأ كدجين 
فى الفضاء كثيرا اذ أنه شاي يت قر.؟ و #مرام | مقترا باجم 7 


الاأزجون - هو جسم عرف حديثا وهو قلبل الأهمية من الوجهة 
الزراعية ومن أى وجهة تملية ٠‏ وهوغاز أثقل من الأيدروجين بنحو ره ١‏ مرة 
ومن صفاته الميزة له امول ؛ الهلا بسخل فى أى :تفاعل كيميائى عل ما نه 
ويظهرأنة غير قاد ر على الاتحاد مع.العناصر الأتخرى » بل ذراته تفسمها لا بقيلا 
.عضما ممم بعض ٠‏ وإذلك ميلف حزيئانه عن حزيئات غالب الغازات بأنها.. 


مكبتمن ذرة واحدة . ومقداره فالمواء نحو ع ور , .| باجم أو مار . |* بالوزن 


الباب الثانى فى اطواء الى بض 


والعناصر التى عرفت حديثا أيضا فى الهواء هى : اطليوم والديون. 
والا ف بسو والزيئون ومقاديرها متناهية فى الصغر ولا دخل طا فى التغيرات 
الكيميائية على مانعلم من أمرها 

ثالى أ كسيد الكريون ‏ كيته فى المواء صغيرة ولكنه من الأهمية 
بمكان ٠‏ ومقاديره المثوية مختلفة تزيد باحتراق المواد العضوية وتعفها 
وبالتتشس . وتقدر كيته فى الهواء على وجه العموم ننجوم.,. ,/* باجم 
ولكن يظهر من الأبحاث الحديثة أن كيته أقل من ذلك لشوع للسير. ومقاديره 
فى البر أ كثر فى الليل منبا فى النهار ٠.‏ ولا يظهر هذا الاختلاف اليوبى فوق 
البحار ٠‏ وهناك أسبا بكثيرة تنشأ منها زيادة مقدار ثانى أ كسيد الكربون 
فى المواء الموى أهمها ما يأتى ٠:‏ . 

) 6 خروج هذا الغاز من البرا كين والعرون العميقة وغير ذلك من 

المصادر الأرضية 

(؟) تأكسد المادة الكربونية مثل احتراق أغلب مواد الوقود و تعفن 

المواد الحيوانية والنباتية وتنفس الليوان والنبات 

)"١‏ تحال الكربونات بالجرارة م مدث عند احتراق اجر اسايرى 

وهاك المعادلة : 
كا كام ح ط.! ب كام 

وأعظ عملية بنتقص ما مقدار هذا الغاز فى المواء تحليل الأسراء النباتية 
الخضراء له بواسطة تأثير ضوء الشمس ٠‏ فبهذه العملية يسنبق النبات الكوبون 
وجحؤله الى مركات عضوية معقّدة التركيب متافة النوع يستعملها فى تكوين 
أغشيته المتنوعة ويعود الأ كسجين منفردا الى الهواء الحوى . ونقاديرثانى 
أكسيد الكربون النى تنتزع من المواء بواسطة النباتات عظيمة جدا . ويمكننا 
أن نتتصور عل هذه المقادير بعض التصور » اذا تذ كرنا أن نحونصف امادة 

الخافة فغالب أنواع النبات مكوّن من الكربون وأن الكربو نكله مأخوذ من 
الحواء . ولذا جد أن انممصول المتوسط لفدان زع فيه بجر الحقل (الْتْجد) 


07 الكيمياء الزراعية 
استتخلص من لهواء قبل أن بيثم نضجه نحو 0/6" رطلا مصريا من الكريون 
وهو يقابل مقدار ثانى أ كسيد الكربون الموجود فى طبقة من الهواء سمكها 
٠‏ مثرا وتند فوق 7#( فدانا معمريا قرسا ا أ كن د اللركات 
الك بونية وتتال ثانى أ كسيد الكر بون بواسطة الندات فى مقدار ثانى أ كسيد 
الكربون الذى فى الطواء مستمرلا ينقطع . وندسجة احدى العمليتين تعادل نليجة 
الأحرى على وجه التقريب 
غاز النشادر والحامض الأزوتيك أو بعض أ كسيد الأزوت 

توجد هذه غالبا فى الهواء ولكن مقاديرها فى نهاية الصغر . وقد قدّر بعض 
الباحثين غاز النشادر قرب باريس ف المتوسط بحو بار١‏ ملجرام فىكل ٠٠١‏ 
متر مكب فى فصسل الشداء و نحو ارم ماجرام فى كل ٠٠١‏ مر مكمب 
فى فصل الصيف ٠‏ ووجد آتحرون أن مقدار هذا الغاز فى يونيه ثلاثة أمثاله 
فى فباير 

ويغلب على الظن أن المسامض الأزوتيك يوجد فى المواء ضمن أزوتات 
النشادر . ومن الحتمل أن حرا من بحسم الذى ظّنٌّ أنه الحامض الأزوتيك 
لبس فى الحقيقة الا الحامض الأزوتوز من أزوتيت النشادر . ومنيع غاز 
النشادر على الأرجم تعفن المواد العضوية الأزوتية ويدل على هذا أن 1 
الغاز بالقرب من المدائن أ كثر منه فى اللخلاء 

ومقاديرهذه الاج أم صغيرة جدا فى اطواء » حبّى انه يصعب كثيرا تقديرها 
واكر تسيل الدووننان فى امنا نترع المطرجلها من الهواء » فتصير بذاك 
مقاديرها النسبية في المط ا فى الهواء الموى . «ومن هذا رى أن تحايل 

لالط على جانب عظم من خطارة الشأن فى تعبين مقادير هذه وغيرها 

من المركات المتشرة فى المنواء 

وقد نشرت عدة نتايج لتحليل مياه الأمطار من أشهرها تحليل أنجدس إشعث 
فى سنة مم1 ومنه 0 كىن هفى الخدول الآنى الذى " ا 
على أحزاء فى المليون من ما 
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3 الكيمياء الزراعية 
وقد أظهرت التجارب الى عمات فى سند سنة 1888-186١‏ أرن ‏ 
ف كل مليون جز من المطرمتوسطا قدره ١,475‏ من الحزء من الأزوت فى من 
غاز النشادر و4م#ارء من الكزء فى ضمن الأزوتات ٠‏ فاذا اعتيرنا أن متوسط 
ماسقط من المطر سئويا فى اقلم ه"ر 4 ستتيمارا » كان جوع الأزوت الذى 
تجلبه مياه الأمطار لك فدان مصرى من ذلك الأقلم 8, ؟ رطل مصرى 
فى تمن غاز النشادر و ١5وو١‏ رطل فى من الأزوتات ٠.‏ ويحب أننض الى 
قله المقاديرنحو“#ار. رطلمن الأزوت الموجود فى من المواد العضوبة ومهذا 
صل المجموع الى للازوت الى نحو هارع رطل لكل فدانمصرى ف العام 


وقد أظهرت الأحاث الى أحريت فى سبعة أما ان دولا يت 
سنة ١854‏ وسنة مم( أن فى كل مليون حزء من مياه الأمطار متوسطا 
قدره /اكر» من الزء من الأزوت الداخل قُْ الحامض الأزوتيك ترا 
من الحزء فى من ذاز النشادر وهذا يقابل جموعا قدره /اكر١٠‏ رطل من الاأزوت 
اليد لكل فدان مصرى فى السنة ٠‏ وهذه الأرقام أعلى من أرقام التجارب 
لتى أبحريت فى انجاترا والغالب أن سيب هذا اجحراء بعض التجارب الأوربية 
ذال لبن أو بالق ملا ش 
وف الأقطار الحارة جد أن لمقادبرعل العموم أعظ بكثير . ففى يبورا 
من أول بوليه سنة 1104 ألى "٠‏ يونيه سنة ١0‏ وجدثٌ أن فى كلمليون. 
حزء من مياه الأمطار متوسطا قدرم' 4ر١‏ جزء من الاأزوت الداخل فىغاز 
النشادرو 5 .من أبكز فى صمن الخامض الأزونيك وهو يعادل ؛ ٠م‏ 
رطل من الازوت المتحد لكل فدان معمرى فى العام باعتبار أن مقدار الأمطار 
الساقطة ل" مسثيمار 
وما هو جديربالملاحظة أن هذا القدر من الأزوت يذل على الأأرض 
فى بلاد الترفسمال أثناء فصل الفو العظيم أى فصل الصيف من سبتمير الى 
ريل وذلك يكن أشعير الشتاء هناك كاد تكون. بلا ا : 


2225552 5ت 


5-06 


الباب الثالى فى اطواء اللْوّى ش ١‏ 


مه 


ولأزوت المواء المتحد الموجود فى ماء المطر أهمية كبرى للئبات . والمقدار 


الذى ذ كرناه من قبل ا لتجارب نه 6 أع هارع رطل سن الأزوت 
المتحد لكل فدان فى العام » بعادل نحو 4ىرم؟ رطل مصرى من أزونات 


الصوداما أن المقدار الذى ذ كرناه بالنسبة ليريتوريا يقابل هرم رطل من 


أزوتات الصودا أو نمو ,مم رطلا من كبربتات النشادر 


الأزون - هو صنف فعال من الآ كسجين بتكون من تأثير الشرر 
الكهر بأنى فى ال كسسجين المعتاد خصوصا اذا كان الشرر من النوع الصامت - 
كا بتكن من اتأثير البطىء الذى بيحدثه بعض الأجسام القابلة نات كسد 
فى الذ كسبجين أو المواء كالفسفور 

والأزون غاز ذو رائحة غعرببة ولدقدرة على أ كسدة معظ, المواد العضوية 
وكثير من المعادن ٠‏ وكون وجوده فى أذواء يعود بالتفع على من ,بتنفسه أص 
مشكوك فيه ولكن وجوده دليل على أن المواء خال من المواد الكربونية القابلة 
لل كسد » ومن امحتمل أن وجوده يدل أإيضا على خلو المواء من ابكرائم 
ومقاد رهد الغاز فى المواء تلفة جدا لكنها صغيرة دائما ونندر وحوده 
فى امداك أ رفون الستتقعات + هن أ كتاوتحودا فى أناوا أنه شان 
ويونيه خصوصا عقب الزوابع أو الرعد الشديد البرق ٠‏ وبجائب الأجسام 
انى تقدم ذكرها يوجد فى الحواء أجسام أخرى على سبيل الاتفاق . فبالقرب 
من المدن أوفى أى مكان يحترق فبه الفحر الحجرى نجد أن المواء يشتمل على 
ثانى أ كسيد الكبريت الذى ,كول بالتأ كسد الى الخامض الكير يتيك . وهذا 
نرى أن مياه الأمطار الثى سقط فالمدن بينة الموضة وهذا هو السبب الأكير 
فى صعوبة انماء النباتات فى لك الأما كن لا سها الحشائش 

ويحتوئى أطواء أيضا على ضروب شى من الجسام ساحة فيه فن ذلك 
المرغات الوافرة الث يتكوّن جلها من ماح الطعام أى ص كل .وهذه ثنشأ 


13 الكيمياء الزراعية 


من القطرات التى تقذفها أمواج البحر المتلاطمة فتصعد فى الطواء على حالد 


رشاش دقبق ,تدول الى بخار فيترك هباء منثورأ فى الحو من كلورور الصديوم 
مله الرياح الى أما كن شاسعة . وهذا هو منيع أنواع الكلورور التى توجد 
فى مياه الأمطار . ومقاديرها أكثرفى الأماكن الحاورة لسواحل البحار » ولكنا 
جد أيضا أن مياه الأمطار داخل القارات على مسافة بعيدة من البحر نحتوى 
فى الغالب على كيات عظيمة من أنواع الكلورور 

ويجانب هذه المواد اللمادية الصلبة يحتوى الهواء عادة على بعض ارا 
أو بويضائها وهسذه أكثروجودا فى هواء المدن أو المواضع ا 
المواد العضوية ٠.‏ وبندر جدا وجودها فوق ثم ابخبال 

ووجود هذه ابكرائيم فى أطواء كبير الأهمية إذ منها ينأ كثير من الأمس اض, 
وكثير من أنواع التعفن والتعخمر . وها شأن عظم فمعامل اللبن وف التتعخمرات 
اي دك 0 المعة (البيرة) وفى صنع النبيذ والمواد الروحية على العموم 
وق حفل مين أنواع المواد العضونة 


الى لتعفن فهها 


مم 


الباب الثالث فى تربة الارض - 3 


رانك ذلك 10د رن 


ااترية الأرضية هى :لك الطبقة المتكونة من فتات الصد<ور و بقايا النبات 
واتلزوان ٠‏ وتقطى معز كرا مق الي وتموى أرقا قل كاثتاسحة ختلقة 
الأنواع وعلى مقادبر تلفة من الماء والحواء 
و تله عمق الثربة كثيرا و.يثراوحف الغالب بين ١6‏ و ٠‏ #سنتيمتراوق ديصل 
فى بعض الأحيان الى أضعاف هذا المقدار . ونحت هذه الثرية العليا نجدالترية 
السفل التى تختلف عن العليا فى أن درجة التأ كسد البى وصلت اليها والمادة 
العضوية الثى تشتمل عليها أقل ٠.‏ وفى كثير من الأحيان نرى الحد الفاصل 
بين الثربتين واضحا جدا . وهذا مسبب ف الغالب عن اختلاف أوليهما . 
.فاون التربة السفل على العموم أضعف من ون العليا 
ولاكان امزء الأعظلم من الثربة مكونا من فتات الصخوركانت خواصما 
الكيميائية تابعة على الأ كثر لطبيعة الصخور الى نحتما 
وتتقمم الصخور فى عرف عاماء الولو جيا باعتبار منشئ! الىثلاثة أنواع : 
)01 سدور اده وه التّى .تكونت من مادة اتصبرت انصبارا 
عظيا ثم بردت بفمدت 
9 لمعن له وه الى تكونت من. رسوب المواد السامة 
فى الماء أو الذاية فيه فى بعض الأحوال (-ل) 
(50) الصخور المتغيرة ‏ وهى الى تغيرت طبيعتها تفسيرا جوهي يا بعد 
رسوبها 
ومن النادرأن تكون الصعخور' ”متجافسة» أى جميع أسزائم| مقائلة فى التركيب 


ايقن لناحك كه بناحزء انا انها مما بدن ٠ ٠‏ وثرى فى كثير 


كد أى فلم يعترها تغير بعد تكونها 0 
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سمه سي 


دن الأحيان عل شكل بلورات معد أورة ٠‏ وأنسمى هذه الأجسام المكؤية 
للصحور والنى المزيثام تركب خدود وكنه معين تقرببا بالمعدنيات أوالجواهر 


الأرضية وغيز بعذما عن بعض ماما فى الصخور النارية على الأ كثر 


المعدنيات والصخور 
الع ألا "انية كثيرة الوجحود وطا شأن عظم قْ الزراعة ٠ ٠‏ 


001 ل) هو من الوجهة الكيميائية عبارة عن يد السلسيوم 
أى س آم ويقدر نحوهم فالمانةٌ من الفشرة الأرضية الصابة . وهو من أكثر 
الأجسام صلابة وأبقاها لكونه غيرقابل للذو بان فى الماء تفربيا ولكونه قليل 
للأثر بالتغيرات ادوية ٠‏ لكن غيره من باقى أحزاء الصخور يتأثر فى الغالب 
بالمؤثرات الحوية وبذاك تنفكك بلورات الكورتز وتتقلها المياه اللارية . وتبل 
فايلا الا 2 ع بعض فيستدبرشكلها ومنها يتكون الدزء الأعظم ٠‏ 
من الأرض فى كثير من الأحوال غير أنما خالية من أغذية النبات 

الصخر الْمحَببِ أو الفلشبار - هوعلى الأرج أكثرالمعدنيات 
وجودا فانه يكون نحو م؛ فى المائة من الفشرة الأرضية . وهو سلكات 
مزدوج مركب كيميائيا من سلكات الأليومنا والبوسا أو سلكات الأليومنا 
والصودا أو سلكات الأليومنا والكوو راع الرئيسية م : 

6 كلاس لى بو, | , لو آم > س أى 

/ ؟) الألييت أى صر أ ,ل أب واس آم 

() الْمدريْت أى (ص, ,كا )ألو ا ماس آي 

والأرثكلاس أو فاسبار البونتتا أ كثر هذه الأنواع أهية وك مد 
(عدس) صب ونه فى اغالب أَدكل (وردى) أو أخضر وى بعض الأحيآن _ 


(-1) يعرف المتبلورمته ببلورالصشورار جر الباور ‏ المرجم 


وا متو رح * ات 1 


م7 


الباب الثالث فى ترب الأرض 5 
أبيضو يثرفيه الماء المذيب لثانى أوكسيد الكربون بسمهولة عل الرغر من صلابته 
فيذوب جل البوئسا بعك وله الى كربونات وسلكات ٠.‏ وما اق بعك هذا 
التحال هو الطين الصينى (الكالين) وقانونه لو, أمى ‏ س أم 58 أ وقالب 
ما لوحك من البولسا 2 الترية الأرضية 2020 من الأر مجلس 


اليلق أو الميكا ‏ هو أيضا من المعدنيات الكثيرة الوجود و يغيز بكونه 
عرضة للانشقاق الى صفائم رقيقة صرنة ٠.‏ وأساس تركييه سلكات الأليومنا 
والبوسا أى م لو أم و بو, ! , غ س آم وان كان الغالب وجود كسيد 
الحديديك فيه عوضا عن حز من الأليومنا ووجود الحنزيا أوا ير أو الصودا 
عوضا عن حزء من البوسا. و نتعلل الباق بتأثير اسلو فيه إلا أن نحاله ليس سهلا 
مثل حال الفلسبار ٠‏ ومنه نستمد الثرية البوسا واسكير والحديد لتكون منها 
غذاء للنبات ٠.‏ ومقداره فى القشرة الأرضية م فى المائة 


سلكات الغينزيا ‏ هذا المعدنى وافر جدا فى الكون والغالب أن 
يكون حزء من امحئزيا معوضا باخير أو أ كسيد الحديدوز أو أ كسيد المتجنيز 
ومن أمثلة هذا معدي الطلق (التك) والاستيتيت والقانون المبين لتركيمهما 
هو هما أ, 4 ش أن بدي ! وأ بلك والأوبجيت وقانونم»ها (ماركارم م آ, 
س آم 00 ضر | أبضا والغالب احتواؤهها على الأليومنا وأ كسيد 
لان . وهذه المعدئيات تتأثربالمواء والماء اسبولة فتتحول غالبا الى طين 
ذى لون لامع ( سيب وجود الحديد فيها ) 


كربونات الكلسيوم ‏ يوجد فى الكويتف إما متبلورا بأشكال مختلفة 
كالصنف المعروف بالكَلْسَت وهوهن المنشورات ذات السسطوح المعينة 
وكالصتف المعروف بالْأَرَجَيت وهومن المنشورات القائمة ٠‏ وإما كلا غير 
متبلورة كجر ابر والرخام والطباشير. فهذه الأجسامكلهاليست الاكربونات 
الكلسيوع أى كا ك م غيد أن احزيوم ل فنه قليلا أوكثرا عل 0 


3 الكبمياء الإ راعية 


وغالب أشكاله يحنوى على مقدار يستتحق الذ كر من اخامض الفسفور.يك 
ومع أن كيونات الكلسيوم والجازيوم لا لمك مهمأ 2 الماء النثق إلا القليل 4 
دون عولة لق اماه السينة لفان | كيه ال بون للميع أو اع المياه 
الطبيعية 0 ولذلاك قل الصخور الحتوية عليهما سر يهأ مى تعرصت لاؤثرات 
ابلمؤية ٠‏ ولكربونات الكلسيوم أن عظم فى الأراضى الزراعية فانه بغذى 
النبات من جهة و يعمل عملا مفيدا فى التغيرات الى نحدث فى ثربة الأأرض 
من جهة أخرى 

الطين - النق منه عبارة عن سلكات الأليومنا الما ( الأيدرَانى) 
أى لوب أم , ؟ س أب , 8 يلم ! فهو اذن خال من أغذية النبات. أما الطين 
المعتاد ففيه زيادة على مافى النقى أ كسيد اللدنديك والبوقسا وهذا المركب 
الأخير بأق من الفلسبار الذى باشأ منه غالب أنواع الطين ٠.‏ ومن هذا يثبين 


أن الطين المعتاد نافع للنبات من جهة أنه يمده بالبونسا النى هى من 
المغذية 


أهم المواد 


وخواص الطين الطببعية عظيمة الشأن وله تأثي كير فى الثرية التى يكون 
مقدار 5 فم ين 00 1 
الخو ر - الصخور النارية أقدم الصخور تكوّنا ومن بقاياها تكونت 
الأبار ارملية والطين المستحجر (الأحجار الطينية) مباشرة والأحجار اللدرءة 
بوأسطة الكاثنات الحية ما سيأتى . ولنشرحكلا من هذه , ' 
ال ان ارلية والخصو رة رين هذه من شظا! كبيرة اليم 
نوما ممأ قد أنفصات من الصخور النارية كاجإرانيت بتأثير اليل فها. وسيب 


دجم هذه الشظابا وثقلها رسيت فى أفوآه الأنمار أو بالقرب مما ٠‏ ودر : 


الأسامى هذه المسخور هو السلكا لأن معها حبيوب الزمال عبارة عن بلورات 
من الكورتر . وفى كثير من الأحيان تشتمل أيضا على شطايا من الفلسبار 
: وألميكا ومعدنيات أخرق . وتاتصق الشظايا والحبوب عضا 


ببعض بواسطة. ‏ -. 
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كربونات الكلسيوم ا فى ” الأحجار الرملية الكلسية » أو بواسطة الطين يا 
فى #الأحجار الصلصالية» (-!-) أو بواسطة أكسيد المديديك؟ فى *الأحجار 
الرملية المديدية” أو بواسطة السلكا الغروية يج فى "الأعان ازيلة السلسية»” 
والثربة المتكونة من يل الأجهار الرملية هشة ” خفيفة “ تفتقر الى المواد 
المغذية للنبات الا اذا كان فيها معدنيات مشتملة على البوقسا كالفلسبار والميكا 


الطين المستحجر ‏ أساس تركيبه سلكات الأليومنا المالى اللزج 
(الكالين) أى لى آم ساس أل ايلم | وقد يشتمل أيضا على أحزاء دقيقة 
جدا من موادالصخور الأصلية الى انفصلت منها بالتأكل. وفكثير من الأحيان 
يحنوى على شظايا من الفاسبار لم كال أصلا أو اعتراها بعض التحال وهذه 
من خطارة الشأن بمكان لما نحتوى عليه من البوسا ٠‏ والأراضى المتكونة 
من الطين المنتتحجر طينية * ثقيسلة “ وهى على العموم كثيرة البوتسا لكنها 
قليلة الفسفات وكربونات الكلسيوم 


الأحجار ابلبورية ‏ نعنى بها ما بع الطباشير والأحجار ابليرية والجازعية 
ومعظمها مكوّن ثما بلى منْ الأغطية الضابة الثى كونتها بض اليوانات المائية 
حولما كيوان المرجان والغاروذاك باستتخلاصها كربونات الكلسيوم والخجازيوم 
من الماء . وتحتوى هذه الأحتجار فى الغالب على مقادير صغيرة من الطين وأ كنيد 
المديديك والسلكا . وتكاد تشتمل دائما على كيات كييرة نسبيا من فسفات 
الكلسيوم . ومنهذه الأجسام الارجة عن تركيب الأحبار امير يةبتكون جل 
الثزبة الأرضية التىتبقفوقها. أما كر بونات الكاسيوم نفسه فعظمه يذوب بتأثير 


الماء وثانى أ كسيد الكربون معا» ولذلك تستعمل الأسمدة امحتوية على ابطير 


أحيانا لاصلاح هذه الترية . ولا يأتى ار ابليرى بالفائدة العظيمة الثى 
عتاز مها فى الأراضى الزراعية الاذازا كان عزأ الى أسزاء صسفيرة تعدا أما آذا 


ع6 أئ الرملية الطينية 3 امرجم 
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كان فى حم الى أو الرمل فانه لا يفضل ربل السلكا المعشاد الا قاد 
وللسحوق منه فائدتان عظيمتان : 

(الأول) كونه منبعأ لغذاء النبات ا عتوى عليه من الفسفات والككربتات 
والكلسيوم 

(لثانية) » وهى أعظر شأناء كونه مادة قلوية لاغنى عنما فى كل التخيرات 
الكنة الأزونات (تليات اتازت) 


التربة الأصلية والتربة المنقولة ‏ الثربة الأصلية هى التى مكؤنت 
من الصخور التى تحنم بواسطة المؤثرات اعلوية . والثربة المنقولة هى الثى 
انتقات بعد تكؤنها ورسبت فوق فور غير الى نشأت منها ٠‏ ومن وسائط 
الانتقال مياه الأمار ويتركب جل التربة التى تنشأ من رواسبها فى البقاع 
المنخفضة فى أوديتها من المواد التى ثقلتها من ابليهات العليا فى جراها . ولا 
كانت هذه المواد مستمدة من فور شت كانت التربة النائجة منها أ كثر خصما 
عل امي م من لزب الى تتكون من تأشير ا لوفى فور من نوع واحدما 
بحدث فى “الث به الأصلية” غالباء ومن أحسن الأمثلة للتربة المنقولة الأراضى 
الغريلية أتى فى وادبى نهر اشْمير والْرِت » فليست المعدنيات النىتكونت منها 
هذه الأراضى بعد هى الت انتقات فقط بل الثربة نفسها منقولة من جهات 
أنرى ٠‏ ومن الوسائط النى تنقل مقاديرعظيمة من ا مواد المكؤنة للثريةأأيضها 
#”جبال الثليم > فانا نرى بقاما واسعة فى بعض الأقطار مغطاة بطبقة سميكة من 
الطين وشظابا الصخور جلبئها جبال الثلج من مسافات بعيدة وهذه نسمى 


ام 
م 


حث جبال ليج" وتغطى فى الغالب الطبقات الصخرية التى ننه تماما 
بان على أن نقلها حصل منذ قرون كثيرة . وقد تكون الريح أيضا واسطة 
لانتقال الرمال و رماذ البراكين وما أشبه ذلك منأما كن بعيدة الىبقاع جديدة 
فتتكون منها التربة الأرضية - 
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كه 


ككوين التربة - اللحطوة الأولى فىتكوين التربة هىتهثم الصخور تهشما 


آليا الى قطع صغيرة ٠‏ والاؤثرات التى نحدث هذا هى : 


أؤلا الماء ‏ ويؤثرمن عدة وجوه : 

(1) من الوجهة الآلية ‏ وذلك باحدى طرق ثلاث : 

)١(‏ سيلانه فوق سطح الصخور فيتكشطها قليلا ٠‏ وبزداد تأثيره هذا 
باحتكاك الخصى وشظايا الأحجار وماشاكل ذلك بالصخور » تسيب دفع التبار 
لها . ومبذه الطريقة تنقل الأنرار فى الحهات الى سير فبها ماؤها إسرعة 
كيات عظيمة من الزمل والطين والخصى وغير ذلك ثم لسقطها فى البق[ع 
المتحفضة من خاريها ».سحت بكرن ماقها ١‏ كال سكونا مويل الكيفية 
نتكون رواسب الأنمار 

ف لكوينه لخبال التلج وى عبارة عن كل من الماء المتتحمد تكونت 
من ضغط الصقيع بعضه علىبعض بتأثير ثقله ٠‏ وثسير ببطء فنفتت الصسخور 
الى لنحدر فوقها مساعدة الشظايا احرية المدفونة فيها » وإذاك نرى أن الماء 
السائل من مقدّمها حامل لمقدار عظيم من دقاق الطين » فى حين أنا نرى 
أطرافها ك1 كات عظيمة من قات صفرى عتائف هوم ندر ممولا 
فوق سطح الثلج ويسمى *تميل جبال الثئج» . وقد كان بكبال الثنج هذه 
فى المُصر الخالية تأثير عظيم حتى فى الأقطار التى لاتوجد فيا الآن مل 
بريطانيا ‏ ' 


() تعافب جموده وذو بانه » وذلك لأن الثلج شغكل فراغا أكثر مه) 
اشغله الماء الذى تولد هو منه نمو ٠١‏ ,/" » واذا لم تكن هذه الزيادة فى - 
مكنة لاسمد الماء ولو بدناه الى أى درجة نحت الصفر ٠‏ ولتاثير الماء 
هذه االكيفية عمل قوى جدا فى تفتيت الصخوز : ففى وقت الدفء أثناء 
أىيوم ممطر من أيام فصل الشتاء تمتلىء ثقوب الصخور بالماء» فاذا فضت 
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درجة اطوارة لل الصيور أحن الماء فى الاستحالة الى ثلج ابتداء من سطحه 
ند الثقوب الاج ويستمر الماء اتحمبوس فيها على فقدان حرا له » ثم يأخذ 
فى امود » اذا كانت زيادته فى اعم مكنة ؛ ولاحداث هذه الزيادة بضغط 
على الثقوب فيطؤها أو يعرضها . ثم اذا ذاب الثلج امتلا'ت الثقوب هاء المطر 
ين ف وصمل فيها الثئج فرهذه المرة ماعمله فى الأولى وهكذا . ومبذهالطريقة 
لنفنت الصخور » مهما بلغت صالابتها » الى أبحزاء صغيرة فى زدن لسير. ويظهزر 
أن اليد المستمر يعطل يل الصخور بزيادة الصماق أحزائها . وفضلا عن التأثير 
اللى بحدثه انج دده فاله » على م يظن 4 عامل من عوامل ل الثرية 
والصعخور من وجهة التبلور » اذ أن مجرد نمو بلوراته » بقطع النظرعن القُدد 
الذى صمحب تكؤنما » يحدث تفكيكا فى المادة البى تكدؤنت فهها البلورات 

(ب) من الوجهة الكيميائية بين المعدنيات عدد كبير اذا عرض إلاء 
أثر يكفية تقدى الىاليلى فيذيب الماء غالبا حرا منها وتتفككك الأبحزاء الباقية 
فتتقلها الأمطار أوالمماه لحار به الى جهات بعيدة ٠‏ وهذا ما بيحصل فى الصخور 
القيماة على حبوب السلكا » فان كثيرا من المواد التى تلصقها تذوب ف الماء 


فتنفصل الحبوب ويثقلها اماه بسهولة » وان كانت لاتذوب فيه ذوبانا يمسن 20 


وكربونات الكلسيوم والحديدوز وأغاز يوم عل الخصوص عر ضِة للزؤال 
اسمرولة لأنها 3 وأن كانت لا تذوب فى الماء الصا إلا قليلا 6 توب لسمهولة 
فى الماء امحتوى على الى أ كسيد الكربون سبب تكون ثانى الك بونات 
(البيكربونات) 0 وهاك معادل نين التفاعل : 8 
كان + يد كام - كا(يدك ام), 
- ويؤثر من وجهتين : 
١‏ ٍ/ أ) من الو جهة الآلية يفصل الطواء الأجزاء البارزة.٠ن‏ صفور لهات 
5 دبكدنها ايه أعال الخبال بقوة تشم الصخور أوالأجار الى 
ىق سفيدها ١‏ وفضماد عن هذا فا الرباح قذفها الرمال والخدى على سطح الصخور 


ثانيا أطواء 


00 
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قوَة شديدة تسيب تفتتها ٠‏ وفى غالب الأحيان تَمْفى المؤثرات الأتحرى فل 
الرباح ولكن فى بعض الأحوال تظور الصخور الى قطعتا الرباح بوضوح 

(ب) من الوجهة الكيميائية لوحك فى كثير من الصخور معدنيات قادرة 
على الاستتحواذ على الأ كسجين كك بونات الحديدوز. فى تعرضت هذه لاهواء 
تأكسدت وانتفخت ثم نوات فى الغالب الى مستحوق فتتتخاخل المعدئيات 
الأحرى الى فى المسخورٍ ٠‏ ويصحب التأ كسد فى كثير من الأحوال 'نغير 
فى اللون من اللحضرة أو الشمببة (لون الرماد) الى الصفرة أواخمرة ٠‏ وكذلك يبل 
:إل 1 "كنيد الك بون الذقن فق اأطواء الصخور هيد وحود الماء 


تالفنا اتليوانانعاحت المزوانات افيه #الأرنية واشل تميد اليو ارقا 
فى الأرض يدخلها فهى بهذه الكيفية تسساعد على حصول التغيرات النى يحدثها 
مهواء . وأ كثر أعمال المروانات خطارة على ما يظن هو العمل الذى تقوم به 
تلك الخلوقات الضعيفة » أعنى الديدان الأرضية » فامها نجلب أجزاء الترية السفلى 
الى سطح الأرض وتجر الأوراق الميتسة وغيرها من بفايا النبات الى أو بحرتها 
كا أنها تبتلمكميات وافرة من الطين تمر فى جسمها طم ثم تقُذّف مسحوقة 
على سطح الأرض ٠‏ ويقذّرهذا فى المتوسط ينحوه"؟ قنطارا لكل فدان مصرى 
فى السنة ٠.‏ ويعمل الفل فى بعض البلاد الكارة كأفريقية ما تعمله الديدان 
بل ر با فاقها ٠‏ ففى أماكن كثيرة من أفريقية االحنو بية نجد الأراضى المغطاة 
بالحشائش » وتسمى هناك ( فلْدا) » مرصعة بكثير من تلال الغل الأييض 
البى بباغ ارتفاعها فى الغالب +٠.‏ ستتيمرا وقطرها يتراوح بين >٠١‏ ستيمترا 
و.4 ستتيمثرا وقد نكون أكبر من ذلك كثبرا ٠‏ وه ذه الثلال كثيرة الور 
الثى تأوى البها الحشرات وفبها من المواد النباتية الخزونة قد ركبير ٠‏ وتتركب 
التلال من دقاف الطبن الذى سحولنا وهى مندمحة مالعة لنفود الماء ٠‏ وعزدك 
حرث الأرض .وزرعها شاهد داتما أن النبات مكان التلال كثير مززدحم 
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و بظهر خصب هذه البقاع المشتمله” عل تلال الفل م من شجة التحليل 
الآنى الذى أعريية على مادة تل وعل الأرض المحاورة له قرب كرستيانا 
من بلاد الترشسقال 


المواد 


على يله من الل للق بطر كل مون من 
عيونه "« مليمثرات... ... ... .. | ككرم 

قات لم ال . 
النداوة و ا 
المفقود بالأحراق !*) مو صو لبوا ار ا 
المادة الى م يذب الول وم أفهم) .. أحهركل | كطرلم 
أكسيد الحديد وأ كسيد الألومنيوم (الالبو) كلد | ليك 
الخير (أ كسيد الكلسيوم) ماه ماو قوع ولا مارم .| الاو 
الحنزيا 1 كنيد اننزيوم) عني ور ول فره عم عرن لقره ره 
البونسا (أ كسيد البوتسيوم) 0 0 
الحامض الفسفوريك (فو , ١ى)‏ ا ا 


موع أجزاء القسم الذى نفذ من المخل ككر١١٠|‏ قمكرة4؟ 


© شمل هذا الآزوث ومقداره.,, متت عل ولط لل ممأ * 47# لاز أخ فل 


0 
والبوتسا (الصا.طة التغذية) ومقدارها ل ال 
والا ص الفسفور بك (الصالح التغذية) ونقداره مر رء.|8 1١١‏ 2 /ا١‏ رز 


1 
ا 
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رابعا النبات - ويؤثرمن وجهتين : 
(!) من الوجهة الآلة ‏ تحترق اعلذور الصخور أو الثرية الأأرضية 
فتجعلها هشة مسامية فيدخلها المواء والماء وأيضا يحل النبات النامى على . 


الصيخور سطحها رطبا وهذا يوافق تأ كلها 


() أثناء الحياة ‏ وذلك لأن المادة التى تكونم! الحذور وشعورها (*) 
تؤثر فى الصخور فتفتتها وتذيب بعض أبحزامم| 
(0) بعدالموت - وذلك بتكوين ثانى أ كسيد الكبون وحوامض نبانية 
سْبّى من سخواصما اذابة بعض المواد المكونة للثربة 


ولس إبلاء الصخور وسحقها كل ما اج اليه لتكوين تربة خصبة فان 
النباتات المعتادة نحتاج الى كات الأزوت العضوية على شكل دبال . وأهم 
منيع لمذه المركات بقايا النباتات 

وهنا برد السؤال الآتى : 

كيف حصات ااثرية ف المبدأ مل المادة العضوية الضرورية 500 
والحواب عن هذا على ما يظهر من الأبحاث الحديثة أن فى الكون كائنات 
عضوية مجهربة (مكرسكو بية) قادرة على تكثيل الأزوت المنفرد فى اطواء وعلل 
ثيل المادة الك وني منثاى أ كسيد الّبون وهذه تعيش على سطاتح الصيخؤور 
ولوكانت فى م الحبال م أن بعض النبات 8" انق والأشى” قادر على الو 
بدون الأزوت المركب على م|إيظهر. فهذه الكائنات وأمثالها تصير بعدموثم|مددا 
من المواد العضو به للثربة وتجعلها ل صالحة لفو أنواع النبات الراقية 


05 اللاهى من الأحماث الحدثة أنالذى سبب 0 [الصخور هرثا | كيدالكربن 
رج من شعور الحذور لا الوامض النبائية 
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المواد المكوة للثربة بحريك العادة نافسع التحزاء المكوزة للثرية 


عل النحو الآ وهو تقسم نحسن : 
لفل حك د جلدن السلا ويختوى علشظ بأصغيرة من الفاسيار 
والمبكا وججر اير الى غير ذلك 
0-7 جله من الكالين ولكنه شتمل أيضا على حبوب صغيرة 
من السلكا والفلسبار وغير ذلك 
له 3 رالميرى 5 وهو عبارة عه ن تع صعغيرة ذ من , بونات الكلس. 0 


اسن 


- وهوعيارة عن مواد أزوتية ا بكاد تركيها 00 

غير محدود وهى تأشئة من تعفن - جميع أنواع النيات 

ش ولهذه الأجزاء تأثير عظيم فى الحواص الطبيعية والكيمرائية للثرية الأأرضية 
ومن الخدول الآتى يمكننا أن نعرف خواص هذه الأجزاء : 


ِ 0 
ْ مم قو اعم ا أ كع ام 
ع 4 9 8 3 ا ا 1 
اسم المادة) 85 0 َك 00 0 
ع إبععا2ء إلواناات | .»ع |2 2 بو 
3 من ا اع : 
الزمل | كأكر؟ | فكرز إكقلره٠‏ [أكحكن١‏ ]| معلل وم 


الل الف لك ماي 
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ومن المفيد ذ كر معانى المصطاحات الت فى هذا الحدول قبل شرح كل حزء 


من أحزاء الثربة على حدته : 


الوزن النوعتى الحقيق 0 
الخالية > الهواء الى وزن 2 5 الماء مساو له 
نل ثم سن 


هونسية وزن أى حم من المادة الصلبة 


الوزن النوعى الظظاه ع هو نمية وزن أن حم من المادة 
المسحوقة مع الطواء المتخلل الى وزن حم من الماء مساو له 
الحرارة النوعية للا”وزان المنساوية - هى نسبةكية الحرارةاللازمة 
أرفع حرارة وزك من المادة درجات بي 98 ) أمثلا) الى؟ية الخرارة الضرورية 
رفم وز مساو من اأساء نفس الدرجات (راجع الباب الرابع أيضا) 
الحرارة النوعية للحجوهالمتساوية ‏ هىنسبةكية الحرارة الضرورية 
رفع درحة حرارة حم من المادة درجات معيئة الىالكية اللازمة رفع حرارة 
م مساو دن الماء نفس الدرجات 
قوة توصيل المادة للحرارة سا هى لسبة كية الحرارة البى تنفذ من 
مكيب من المادة عند العر بص وسحوهه المتقابلة لدرجات من الخرارة غير 
متساوية » لكنها ثابتة » إلى كمية الحرارة الى تنفذ من مكعمب مكافرع له من 
مادة أنخرى مع توافر الشروط عينها 
والأعداد المبينة لقوة التوصيل فى اللحدول عسوية باعتبار أن قوة توصيل 
السلكا  ٠٠١‏ أما معانى الأرقام الث فى النهر الأخير فواضحة من العبازة 
المكتوية على رأسه 
ولايخفى أن بعض المةاديرالمذكورة فى الحدول يخناف باختلاف درجة دقة : 
من الأحوال.. ولنشرح الآن أحزاء الثربة على الثرتيب : 


أحزاء المادة و فيرذلك 
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الرمل توصيله لحرارة وثقله النوى أ كثرمن المواد الاخرى المكوزة 
للثزية ما يتبين من اللدول ولكن حرارته النوعية وقوة حفظه الماء أقل 
أما من جهة كونه غذاء للنبات فلا قيمة له 6 غير أنه يحتوى على 'كية قليلة من 
البونسوم واسخديد والكاسيوم توجد فى بعض الأحيان من شظايا المعدنيات 
النىتختلط بالق منه . وبلحواص الرمل الطبيعية تأثيركبير يرجم فى الغالب بالفائدة 
عل االخواص الطبيعية للثرية ؛ خصوصا سهولة تفتئها وعلاقم! بالماء واسلرارة 

الطين - النق منه خال من غذاء النبات ولكنه شتمل فى العادة على 
كثيرمن البوئسا لوجود الفلسبار فيه ٠‏ و زيادة على الفلسبار يحتوى الطين المعناد 
غالبا عل الكور يل وكر بونات الكلسيوم كالطين الخيرى (المرزْلُ) (-+-) 

والطين القيق أو الكلين أى لى أب , , س آم , + يد, ! هوالذى 
بلصق حيوب المعدنيات الغتلطة به 

ومن المظنون أن أنق أنواع الطين أيضا يشتمل عل بر صغير من سلكات 
الألومنيوم أ كثر فأبلية للاتحاد مع الماء » وليه تنسب لزوجة الطين وتمامكه 
فاذاكل اتتفاخ هذا الحزء بواسطة الماء صارالطين لرجا مانعا لسريان السوائل 
واذا اككش أو انعقد صار الطين قابلا للتفتت وقل #اسكه . ويحدث هذا 
الانعقاد باضافة الحوامض أو أنواع شتى من الأملاح لاسها مىكجات الكلسيوم 
الى لها أثير فعال من هذه الؤوجهة . وهذه الخاصة هى السبب فى أن وضع 
اليد فى الأراضى الثقيلة يصلح قوامها ٠‏ وليان تأثير امير تقلب مقدارا ©' 
الطين اليق فوماء مقطر ثم نقسم الماء العكر الى قسمين نضع كلا منهما فى مخبار 
فاذا أضفنا مقسدارا من ماء احير الى احد المخبارين شاهدنا أن أحزاء الطين 
فيه تتجمع وترسب الى القاع تاركة سائلا رائقا فوقها بعد زمن دسير . أما الىماء 

الوااذي فى التخبار الآخرفلا يصذو إلا بعك الوم أو وميرب ٠‏ وتزيل 
(عك) المرل أدالطين ابديرى هو ما اشمّل بجائب الطين عل أكثرءن ه فى المالة وز .. 

كر بونات الكلسروم ا امرجم 1 د 1 0 
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الحرارة لزوجة الطين سبب طردها حزيئين من ماء الابدرات . وما ببق بعد 
ذلك من سلكات الألومنيوم فى صناعة الآحر والبلاط مثلا لا يمكن أن تتحد 


مع الماء م ثانية 
اجر البيرى ‏ يوجد كر بونات الكلسيوم متفتنا ل ىأحزاء دقيقة منتشرة 


ين باق المواد المكونة للتربة الأرضية »كا يوجد على حالةة شظايا صغيرة تعتبر 
من أبحزاء الرمل ٠‏ واخالة الأولى هى المهمة ٠‏ وكربونات الكاسيوم يمد النبات 
بالفذاء لما سمل عليه من الكلسيوم والمتزيوم والحامض الفسفوريك 
وله فوائد رما تفوق هذه عظ) وهى : 
(1) أنه يفف تهاسك الطين بالكيفرة التىتمتازيها مركات الكلسيوم عموما 
(م) أنه يعمل عمل القواعد الضعيفة معكونه ملحا حقيقيا » وذلك لأن 
|المامض الك بونيك الذى فيه ضعيف جدا الى حد أن الموامض القوبة 
رجه ولتعد مع الكلسيوم فتفقد ذلك حموضتم! وهذا من -خطارة الشأن بمكان 
لأنكثيرا من أنواع الحوامض بتكون من إلى المواد النباتية وتعفها » فاذا كانت 
هذمكثيرة فى الثرية تكونت الهوامض المنفردة بسهولة وترا كت فتصيرالأحوال 
غير موافقة لموْ أغلب الأنواع النافعة من الثبات . وهذه الأرضهى الى يعبر 
عنها غالب! بالُرض ” الامضة “ وأحسن دواء لارجاع خصمما الببا معالم| 
بالير أو بكربونات الكلسيوم وبذا نرى أن الأرض الى نحتوى على مقدار 
كبير من كر بونات الكلسيوم لاتعتريها موضة أبدا 
(م) أنه مادة قلوية ضرور ب للا"عمال الهامة المعروفة #بالتأزت» أىتكون 
الأزتات وسنوصم هذه بعد 
(4) أن له سخلاكييا فى التغيرات الكينيائية التى تحدث من وضع بعض 
أنواع الأسمدة فىالأرض الزراعية مث لكبرريتات النشادر. فان الأصلال+امغى 
للخامض فى هذا المركب ,تحد مع الكلسيوم ويذوب المركب النائج من هذا 
الاتماد . ويذهب به ماء الرشم وبق النشادر فى الأرض 


اه الكسياء الزراعية 


2 7 
الديال (الهيومس) هوالمادة العضوية ذات الصفات: الميزة 0 
قْ ثرية الأرض وهو ذو شأن عظم لاله من اللواص الكيميائية والطبيعية 
أماكنبه الكمالى فل" نعم عنه 7 قليلا 2 نى الأعواث الكثيرة «وقل أحررت 
نحليلات كثيرة للديال امس تخرج من الأراضى ولكن م وضع له تركب 


محدود لل الآن 

أربعة اي 
الكويوة لاعن ...44 الى .٠ه‏ فالمالة 
الأندروجين 2 007 0 
الأزوت... ل 7 015 0 
ألا كدعيين ا ل ا لضن »2 
الرماد لدت فيه في وري ريو رون ري م( 1 »2 


وقد أظهر البحث ث أن لاد يختوى ى على رلا | من البونسا 1 
من خامس أ كي سد لفسفوري يحتوى على السلكا والأليومنا وك 
الحديديك والصودا وأ وأجسام غير هذه 


وظهر من أحاث أخرى أن الديال بشتمل على حوامض ش: معيزة )4 
لكنها معقدة اذكب (نركيها صعب الادراك) وى : 0 


الحامض.الدباليك ( الميوبيك ) والأميك والأكزيك والأينيك 

كنه أهذه الوا مض الى يقال أ نا صركية 0 رن الكريون والأدروجين. 
وال كسجين غير معروف وان اقترح يعض العلماء مده قوانين 78 0 ل. 
الدبال ا التأثير وأن م كإسه مع الكاسيوم لا يلوب فى الماء . 


المظنون أن ما يصحب الدبال ا المكونة للرماد ذو أهمية عظيمة 7 
عل ما ريظهر سمل المنال. للنبات ٠‏ أنا أزوت الديال قالة .أكثر تفما سن سائير 
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السام اللكر: نه له وان كان النبات فالغالب لب لاإستطيع اسم استعاله مباشرة بل لايد 
من نحوله أولا الى أزوتات بالتأ كسد الذى بلتتج من تأثير الكائنات العضوبة 
الميكؤسكوبية البى تعيش فى تربة الأرض. هذا مايتعاق باناواص الكيميائية 
للدبال ٠‏ ولنتكلر الآن على خواصه الطبيعية النى لما فائدةكبرى أيضا : 

الديال جسم قاتم اللون مساتى ذو حم كير عتاز بتاسكه الشديد أو بقدرته 
على الالصاق 5! مناز بقدرته على حفظ الماء وامتتصاص عدة من المواد المغذية 
للنبات وبقاما وذلك كالنشادر والبوئسا والمير 

أما قدمنة أي السبب فى أن الأراضى الحتوية على فدر عظم منه السعخن 
بأشعة الشمس أسرع من الأراضى الزاهية اللون ٠.‏ وأما مساميته وكير 
ممه فائهما سمحان للهواء بالمرور سمولة ومهذا زداد لأ كسد ف اثرية 
الأرض ٠‏ ولذاك كان وجود الدبال فى الأراضى الطينية سبيا للنفتر! ب تفتحها) 
وقابليتبا لتخلل الغازات والمياه ٠‏ وأما قوة الالصاق فذات قيمةكبرى 
فى الأراضى الرملية ٠‏ اذا باسك الرمل فيكتسب قدرة على ابقاء الام ٠‏ 
وأما خاصة الامتصاص ففائدتها حفظ كثير من المواد المغذية القابلة للذو بان 
ولولا ذلك لضاعت ف ماء الصرف 

وباسقرار التعفن فى الدبال بزداد مقدار ثاتى أ كسيد الكربون فى مياه الثرية 
فتزداد بلسبة ذلك قدرتها عل اذاية غذاء النبات الذى فى الأحزاء المعدنية من 
الثرية 

التغيرات الكيميائية الى تحدث فى تربة الأرض - هذمالتغيرات 
كثيرة جدا وأنواعها غير مألوفة لطالب الكيمياء الابتدائية وهى تابعة فى الغالب 
لأحوال كثيرة منها درجة اك رادة والتشيع والمقادير النسبية من الأجسام 
المتفاملة ْ 

والمواد غير العضوية فى تربة الأرض معرضة لنفس المؤثرات التى فتتها من 
الصخور أثناء تكوين الثرية » بيد أن التغير سير سيرا سريعا بعد التكون ليأن 
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مقدار ثانى أ كسيد الكربون النانئ من تعفن المواد العضوية فى الثربة يكون 
أكثر» فمتات الفلسبار مثلا نتحال عل ما يظن عقتضى المعادلة الآنية : 

لور أى, بىى ١‏ , داس أ ل ك ام ل ٠١‏ يدر ْ 

نح لور أ ع س أى, م يد أ لل بور ك ام لل ع يدي س آي 

ثم ان المامض السليسيك وكر بونات البوقسيوم » لسبب قابليتهما للذوبان» 
تتقلهما مياه الصرف » غير أن كر بونات البونسيوم رما تمتصه جذرر النبات 
أوبعض أحزاء الأرض القادرة مل الامنتصاص 

أما كر بونات الكلسيوم فيذوب ف الماء المشتمل عل ثانى أ كسيد الك بون 
مفتغى هذه المعادل؟ . 

كا كام سل يدم ! ل ك ام ع كا (يد ك امام 

وتنقله هياه الصرف أو تمنصه الثربة أو يؤثرفى فلسبار أو سلكات آخر 
وهاك معادلة نين نوع الشاعل . 

لور آم , بوم ا ,دس آم + كا (يدك ام)ى + ودرا 

ح بوك ام كاك ام + لورام, واس آم , م يدى! ل ع يدي س أ 

وجل الخامض الفسفوريك الذى فى معدنيات الثربة يوجد على شكل 
فسفات الكلسيو م الثلانى (ثالث فسفات الكلسيوم) أى كام فى, آم وهذا 
المركب بكاد لا يذوب فى الماء » غير أنه بتأثير ثانى أ كسيد الك بون يمكن 
أن يحدث فيه التغير الآتى : 

كاى فى أى + م كام لج يدبا 
ح كام يدم فور أر + كا (يدك امم 
0 النكون إلسمى فسفات الكلسيوم الثناتى أى كاى بدى فو أ, 

ويكتب قانونه قعص الأحيان كا بد فو 1 وهو قابل الو بان فى المساء 
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قليلا ولذلك ,تفع النبات بِمْئ منه فاذا اختلط ريات الحديديك أو الأأومنيوم 
المائية (الابدراتية) تمولالى فسفات الحديديك أى م فو | أو الى فسفات 
الألومنيوم أى لو فو ), وبق فى تربة الأرض على حالة أحزاء دقيقة جدا 
ومع أنه على هذه امال غير قابل للذو بان فى الماء فان العصارة الحامضة 
لحذور النبات تذبيه . وفى الحقيقة إن كثيرا من المركات الى تصير قابلة 
للذو بان بتأثير ثالى اد الكبون أوالاء 3 المؤثرات الأخرى لاثيق داكا 
على شكاها القابل للذو بان اذ لو بقيث لكان جلها عرضة لأن يضيع فى مياه 
لعز | ٠‏ 

ويحتوى كثير من أنواع الثرية على مواد للها قوّة الانحاد مع الفسفات 
وكات البوسيوم والأمنيوم ومع كات الكلسسيوم إلى درحة أقل 
فتتحول الى مركات غير قابلة للذو بان ٠.‏ فاذا رشعنا من خلال طبقة غيظة 
من الثر بة محلول كبرربتات البوتسيوم أو الأمنيوم أو لول فسفات الصوديوم 
وجدنا أنالسائل الراشع خال من البوتسيوم أو الأمنيوم أوالخامض الفسفور يك 
والمعتقد أن مواد الثرية الى لمأ قدرة على هذا الإبقاء فى : 

(1) الدبال ولمخاصة الامتتصاص النى تقيز سما الأجسام العظيمة المسامية 
كالفحم النباتى » فضلا عن أن اه تأثير الحوامض 

69 السلكات المزدوج المابى وسمل أحساما الوه تكونت من تأثير 
الوق الفألسيار وما شا كله . وتركيمها لابه تركب المعدنيات المعروفة ْ 
بال يوليت وهو لدم مشتق هن كمة بونانية معئاهأ الغليان ميلك له هذه 
الأجسام لأنها تيد عند احمائها فى لهب أنبوبة النفخ » يسبب صعود البخار 
واذا امتصت هذه الأجسام فازا ركك فى كثبر من الأحياث مقدارا مكافها له 
من فازآخعر (فى الغالب الكلسيوم أو امحنزيوم) يحل محل الفاز الذى امنصض 
ويتقل بواسطة هيأه الصرف 


() مركا تالحديديك والألومنيومالمائية : ولها قدرة على الاتحادبالحامض ٠‏ 


الفسفوريك تكون فسفات الحديد وفسفات الألومنيومٍ وهي) غير قابلين 
للذوبان ٠‏ ولا أيضا قدرة على ابم قله لمر واليوثنا والأمنا وهذا على ما ين 
قر شئع من كونها ذات خواص حامفسية ضعيقة 6 و هذا فان امساك هدو 
المركات للقواعد ليس شديداء ولذلك كان من امجكن أزالتها باطالة الغسل بالماء 
وكل الأراضى الزراعية تفريبا شديدة القسك بالحامض الفسفوريك 
ومن أجل هذا كان ما يفقد منه فى ميأه الصمرف مقدارا لا بس 
«مبحث كيفية توزع المواد الذائبة فى ماء الأرض) 

4 نخاصة ألا قار أى انثقال ذه النائئة من حر هن الما ائل المذيب 
الىمحزء آئحر. وهذه العملية الى نمل شيع السائل متتهلا ف جميع أحزائه تكون 
فى بعض 0 أسرع منها كثيرا فى البعض الآخحر . فالمواد الغروية أى 
الى اشيه الغراء أو و الصمغ فى طبيعتها أقل سرعة ىالا" دكا رهن سائرالأجسام 
فى حين أن كثيرا من أصول الموايض وفازات الأملوح لا نتاف سرعة 
انتشارها إلا فلبلا 4 فالكاورور مثالا لكر بدرجة | أ كثر من اللأزوتات 
أو الكيربتات وأملاح البونسيوم تنتشر بدرجة أ كثر من كات الأمنيوم 
داليم 

(5) تمرك السائل نفسه فى تربة الأرض وله سبيان : 

(1) الحذب الأ ضى لاسائل وهذا يؤثرفى الانجاه الرأبى الى أسفل 
فيغوص السائل فى باطن الأرض 

١‏ ب الضغط السطعى للسائل : : وذلاك أن سط لح كل سائل يحدث 

ضغطا على السائل المشمول به ويمكن ادراك هذا 0 اذا تذ كنا أن كل 
جد امال مي يما يجاو رها من النقط وأن جذب النقط القرببة 
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بعدت النقط الاذية . وليلاحظ أن النقط التى على السطح لاتتأثر الا يجذب 


التقط الى فى داخل السائل » ولذلك يكون السطح متأثرا بضغط انجاهه الى 
الداخل . ومن خواص السائل الذى ترك من غير ممانع أنه بتشكل بشكل 
يكون سطحه أصغر ما يمكن فاذا لم تؤثر فيه أى قوة كان شكله كرويا 
وفى الأحوال المعتادة يتغلب الكذب الأرضى على الضغط السطحى للسائل 
ولكن اذا صغرت كية السائل قل تأثير المذب الأرضى وظهر تأثير الضغط 
السطحى فيميل السائل الى أن يصيركرويا . وتحد ثالمواد الصابة فى غالب 
الأحمان جذبا أوتثبينا لالسوائل فاذا ما لامسست سائلا اءتاث به ' 
ويختلف الضغط السطحى لاسائل باختلاف شكل السطح » نفسه فضغط 

السطح المقعر أقل من ضغط السطح المستوى وضغط السطح المحدب | كر 
من المستوى وبتضح هذا بمراجعة الشكل الأول . ولنفرض فيه أن ] ب 
بين سطحا مستو , با لسائل ولتعتير نقطة مثل ج 3 مسافة بعيدة نحت 
السطح » فكل التتقط التى خذما تأثيريذ كرى اج كن تصورها داخل كرة 
مسكئها ج ويكون مقطعها عبارة عن الدائرة المبينة فى الشكل )١(‏ : 


> ستصيمة متميييييية ‏ بستجصميي . تخيسشيصصية ‏ لصصيصي ‏ سمسسيي” سيم ؟فستسييسي بصم ولسييي بل 


وبانعام النظر يظهر لنا جليا أن محص لد جميع القوى الحاذبة النقطة ج 
صفر » لذنها تكون مذوبة بقوى متساوبة ف جمبيع المهات ولمذا بق حالة 
توازن . ثم لنعتير تقطة مثل , على السطيح : ا تقد تزى أن ابدذ 


. التصورى للنقط النى نحدث تأثيرا يذكر فى د ,مثل.كرة تشبه السابقة 


أو بالأحرى نص ف كرة لأله لا توجد نقط من السائل فوق السطح 
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وتجهة ل داخل السائل ٠‏ ومثل هذا شال فى جميع النقط التى عل السطح 
5 تبمدعة سامت قطر الكرة الحيالية » غيرأن محصلة القوى 
الحاذية لهذه المداخل السائل تكون الوه تمدو اذن.آن الع امستوى 

٠‏ يدث ضغطا على السائل متتجها الى داخله «وانك النقتراران فت 
المفعرك فى الشكل (م) : 


: 
: : ستيه 


اذا اعتيرنا 6 على السطيحم مثل | و رسمنا دائرة هس كذها هذه النقطة مين 
لحد التصورى الذى يكون تأثيرجذب التق امجاوزة لدأمر! لا يذكرء ثم اذا 
: ا الأفق بج امار بالتقطة ١‏ ظهر لنا أن الضغط الذى نحدئه القوى 
2 زف | الى أسفل أقل اذا كان السطح مقعرا منه اذا كان أفقيا » لأنه 
توجد فى اكالة الأول حصلة لقوى ابلهذب الذى تحدثه نقط القسم المظال 
من الشكل إلى أعل ا 


ظ 2 هذا ا العلوى باسإرف ده وليحذب الى أسفل ( بفرض أن 
لح مستو) بالرف فق . فتكون الصا المسائية المؤثرة فى كل نقطة 
على سطح الشائل هى ق .لاسرا الم قح 2 
ا ح امستوى و (ق--ى) للسطع المقعر . ومن 
انه كما ازداد تقعر السطيم عظمت القوة د فتقل القوة (قى) 
ومن هذا كله تضم الظاهرة الآنية ,2 ش 
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اذا بللنا السطح الدالى لأنبوبة بسائل ثم غمرناها فىاناء يشتمل علىذلك 
السائل ارتفع ساكل الاناء فى الأأتورية سق بعببادل تتفل غنود السائل افيا 
الفرق بين ضغط سطح السائل فى الاناء خارج الأنبوية (وهذا اساوى بوجه 
التقريب ق اذا كانت مساحة الاناء كبيرة) وضغط سح ااسائل فى الأنبوية 
( وهو بالضرورة مقعر فضغطه لساوى قفث) 
هذا هو السبب فى ارتفاع السوائل بالخاصة الشعرية فى الأنابيب الدقيقة 
(المسغيرة التجويف) ٠‏ وقد ظن الكثبر من الذين ألفوا | فى موضوع الثرية 
الأرضية أن فما أناييب شعرية هى السبب فى ارتفاع الماء فيه| ولكن ببعد 
كثيرا أن يكون لهذا التصوّر نصيب من الصيحة لأن المسافات التى بين أجزاء 
الثرية ليست كلها مملوءة بالماء » بل جلها مشغول بالهواءما هو معلوم تماما 
ومن امحتمل أن الخاصة الشعرية البحئة تسبب الى درجة صغيرة تحرك الماء 
فى الأحزاء المكونة للترية حيث يصبر الفراغ الذى قذلل الشظايا المتلاصقة 
ملوًا بالماء تماما » ولكن خركة الماء فى معظم أحزاء الثرية مسببة حا عن 
والمقيقة أن سبب ارتفاع الماء فىالأرض هو مين السبب الذى يحدث 
ارتفاعه فى الأناييب الشعرية ولكنه يؤثر فى الأرض بطريقة أخرى ٠‏ وانشرح 
ذلك فقول : 00 ظ 
اذا بحثنا عن حزأبن صغيرين و أحزاء الأرض خط كل مها طيقة من 
الماء ملتصقة به تماما وقرينا أحدهها من الآ نر بحيث بتلامسان شاهدن أن 
طبقتى الماء فى موضع لتلامس: تحدثان حا سطحا مقعرا » و بذاك يكون 
الضغط السطحى للاء فى هذا الموضع أقل منه فى ابنهات الأخرى » فيتحرك 
لذلك الماء الحيط بابكرأين ويثرا ك فى المسافة الثى يينهها حتى بصير انحناء 


1 الكيمياء الزراعية 
ومن هذا نرى أن إمساك الماء بين ابإزأين ناثئ من توثر سطحى” من 
نوع ما حدث فى الخاصة الشعربة 
فاذا فرضا الآن تلامس ثلاثة أحزاء نيط بكل منها طبقة مائية يما 
فى الشكل () : ش 


وفرضنا أن مقدارالماء الذى بين ! 6 ب أكثرمن الذى بين ب 6 اج 
كان سطحا الماء فى موضع التلامس بين ب 6 بج أ كثر تفعرا من سطحى 
لمء بين ! 6 ب أى أن الضغط السطحى بين ب 6ج أقل منه بين ! 6 ب 
وهذا بتحرك الماء حول ب متجها الى ج حتى يصير الضغط بين ب 6 ج 
مساويا الضغط بين ١‏ 6 ب ويحدث هذا التأثير فى كل سطح بين جزأين 
متجاورين وهو السسيب فى تحرك الماء من جر الى آخر على الرغم من امتلاء 
الفراغ المتخلل لكثير من الأجحزاء بالمواء 

ولبلاحظ أن تمرك الماء .بذا السيب يكن فى أى جهنة ويكاد يكزن 
دائما من الأبحزاء الأ كثر ابتلالا الى الأحزاء الأفل ابتلالا . 

فينبثى اذن أن يفسر الارتباط بين تركيب التربة وارتفاع الماء فيها من 
أسفل بهذه الطريقة لا بوجود أناييب شعرية فيها ممثلئة بالماء 

وما تقدّم نعلم أن مقدار الماء الذى نمسكه الثرية وسرعةً ارتفاعه فيبا 
من أسفل تابعان فى الأ كثر لعدد مواضع القاس بين أجزائها وأن كل تماس 
يؤدى الى تكن سطح مقعر للطبقة المائية حول الأجزاء وهذا السطح المقعر 
هو الذى يسبب أنجاه الماء نحوه . أنظر الشكل (ه) 


اع مس ا 


سه هعس فصوو منص فج و جتنو ون ريل !لق .. ذه 


000 
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المقعرة كلما دقت أسزاؤها » بيد أنه مت تجاوزت دقة الأحزاء حدا معينا 
أبطات حركة الماء مسلب زيادة الاحدكذاك الذى بصيادفه أثناء ص وره 


فى التربة 


وليلاحظ أنه اذا كانت أحزاء الأرض كلها مبتلة كان تثقل الماء أسرع 
أما اذا كان بعضهما جافا فلا ننحدث المركة حتى تبتل الأحزاء الافة بواسطة 
ديب الماء ديا يطيعا خودا ٠‏ ومن هذا نرى أن تقليب طبقات الأرض 
المي من حين إلى نس بزيد حقيقة فى سرمة البخر من السطح إلا أن 
امجموع الكلى للاء الذى حول الى تار ينتقص إذ بهذه الكيفية نجف تلك 
الطبقات وتقل مواضع القاس بين أحزائها فيتعطل سير الماء من أسفل 


1 الكيمياء الزراعية 


المدرجة كييرة السب تعطيل تكوؤن السطوح المشعرة مدة من الزمن فطبقات 
عظلمة سافن المناء عل درك قذننا 


التأزت أى وي الأنكتات تام امحتمل أن أه, التفاعلات 
النى نحدث فى الأرض ما كان منها مرتبطا بتمفن المواد العضوية و نتخول 
الأزروت دن كب إلى آخر. والمواد العضو به ف تأ كسك مستمر به حول 
جل الكربون الى ثانى أ كسيده ولتكوّن أيضا بعض الحوامض العضوية 
وهذه ربما أنت بضرر للنبات اذا كانت الأرض مفتفرة الى حجر المسير 
أو الأجسام الأخحرى الى تعمل عمل القواعد 

أما الأزوت الموجود فى المواد الأصلية فى ضن الأجسام العضوية المعقدة 
التزكيب ذانه نتول فى المنثبى الى أزوتات و يعرف هذا التغير بالتأزت أى 
كن الأزوتنات (الثرات) وهو فى اللقيقة تأ كسد ككن 2 تقسيمه الى 
ثلاث دردات نك + ش 

)1 0( حول 3" ركات العضو ' 4 5 زوضة المعقدة التركر نب"الى صركات 

الب منيوم ( كات النشا أدر) 

9 حول الأمنا أو ممكات الأمنيوم الى الأروييت اريت 

(0) تحول الأزوتتيت الى الأزونات (النيثرات) 

أما الدرحة الأول من التغير فاء نيا سمولة" الحدوث لبعض الشحسا مكالبولينا 
(البوريا) النى هى الحزء الرئيسى فى البول (البورين) اذ أم | لا نياج الا الى 
الأنحاد نه الماء تكرين كر بونات الذي ولعت ٠‏ فهاك المعادلة ٠‏ 

كدازز بدم)م ل «يدم| ع (زيد ع)م ك آم 
إ | 


0 ا 


يورا 0 ماع ٠‏ كنات الأمنيوم 


سس يبيب 
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وهذا هو السبب فى الرائحة النشادرية القوية الى نشم فى الاصطيلات 
ونحوها .ولا حدث هذا التغير فى باق المركات الأزونية اللأخرى 3 السهولة 
والسبب فى حدوث هذا التغير فى كل الأحوال تقريا الأعمال الحروية 
لبعض الكائنات العضوية انحور نه (المكرسكو ة) .ففى بعض الأحيان يكون 
نيات العفن سانب التغير وق البعض الآئحر البكتريا 
وتمنص أحزاء التربة مركات الأمنيوم المتكونة حتى يؤثرفيها صنف آئحر 
من الكائنات الحية الحْهَرِيْة والتفاعل الكيميا. , الذى يصحب ذلك من نوع 
سيط جدا ثبينه المعادلة الانية : 
(زه), ك ام لياس لى ساك أى لج ويد زام ل معيدما 
١ 2 [|‏ | | ! 
كاف الأكسين “الى أ كسيد الخامض الما 
ألا منيوم الك بون الأزرئوز 
بيد أن هذا لتغير لايحدث الا اذاكان هناك جام فاعدى التفاعل مل 
ض الأزوتوز متعادلا وهذا هو, بونات الكلسيوم على الأرجم ٠‏ وهاك 
0 : ْ 


0 ب م«دزا, - كا (زامو” د الك 1 يت 1 . 
3 5 0 5 ثانى ا كسيد 7 
الكلسيوم 2 الأندتوذ الكاسيوم 2 الكربون 
ويقوم مبذا التي ركائنات عضوية مكرسكو بية قسمى اللكئنات الأزوقية 

ار 0 أو 0 ل 


00 + أبا اسم -20 


| 


00 الكيمياء الزراعية 

ويحدث هذا بتأيركائنات شسحى الكائنات الأزوتاتية ( الن ياي ) 
00 يكار ولنذى الآن الأحوال البى توافق تكن الأزوتات هع فرض 
وجود الكائنات البية الضرورية فى الأرض : 

)١(‏ وجود الغذاء المناسب الذى لا بد من اشعاله على المواد المعدنية 
خصوصا البونسيوم والكلسيوم والكبريتات والفسفات ٠‏ و يظهر أن من 
الضرورى أيضا أوجود ثالى د الكربون سواء كان غازا منفردأ أوذائيا 
ف الماء أوكان ف ض. ن ثالى الكوبونات ولست المادة العضوبة ضرورية 
للكائنات الأزوتيتية والأزوتانية 

(0) وجود مادة قاعدية التفاعل وقد تقدم لنا أن هذه المادة هى 
كربونات الكلسيوم أو النيزيوم فى ذالب الأحوال . ويجب أن تكون الترية 
الأرضية التى تعيش فيا الكثنات الْْهَرِيّة قلوية قليلا جدا أو ” متعادلة » 
أى ليست قلوية ولا حامضية نا اذا كانت شديدة القلوية أو التامضية فأن. 
تكوين الأزوتا أأت قف 

لزه وسدود درجة الخرارة المناسسية وذلك لأن تكوين الأزوتات بطل 
حوالى المصفر المئوى وسشستد حوالل الدرجة ب وسطل حوالل 2 
و5 ١‏ 

(4) وجود الرطوبة أى النداوة 

) 6 ا شديد أن ضوء الشمس بطل عمل الكائنات المية 
واذا اسه رأماتما 

40 وحود مقدار وافر هن الأكسيجين 
نر عنها انفصال الأزوت 00 ن الأزوتات. 
ش وتقوم م ا كائنات ع له هري 9 كوك موحودة دائما) فُْ الثزية 
على ها يظن © بيد أنه لاتحدث هذا الأثير الاحيث لا يوجد الا كسسجين 


أبادة الأؤونات ا هى عماية 
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المنفرد ولذا يقال لما راثم تير | كنسده” + فاذا كانت الأرض جامدة 
أومتشبعة بالماء أو مشتملة على مقاديرعظيمة من المواد الكوبونية القابلة 
لتأكسد كانت يئة موافقة لابادة الأزوتات وهذا كان وضع مقادي ركبيرة 
جدا من السماد البلدى مع أزوتات الصودا فى الأرض الزراعية سببا فى بعض 
الأحيان لانفصال الأزوت بواسطة هذه المرائم فيضيع 


بيت أزوت الهواء وى قَْ راغ ضى الزراعية قد أظهر 
الحث أن بعض الكائنات الحية الْمُوَرِنّة قادر ءلى استخلاص الأزوت 
المنفرد من المواء وتحو يله الى مركات تصلح لتخذية النبات وقبل بضع سنين 
عاك ف« روات "هده الكاكات اللية ضاعة قوفياوكانت ترفك 
اسم اللنيت ولكن الفوائد الى نم عن ع كنا ات موضع ااشك ولذلك 
بطل صنعها ٠‏ وقد 0 العناية حدما الى زيادة البحث فى هذا ا موضوع 
فعمثر الباحدون على أ ل أخرى من الحرائيم ا تثبت أزوت الهواء 
3لا قن رسعت بك وم كي أطلق 0 اسم الأَرُويوبَمُر ويقال ان له 
قدرة على تثبيت الأزوت فى الاراضى المشتملة على مقداركير من المسادة 
العضو بذ . والمعتقد أن الأزوتو بكثر ستمد الطاقة الضرورية له من :ا كسد 
المادة العضو ية 0 هذا اليكثريوم وأمثاله هو السبب فى خصب الآجام 
والأراضى الطبيعية المُكلئََ ووفرة أزوتها » لأن هذه الرائم تجد من المواد 
العضوية الكربونية قدرا وافرا موافقا لمها وتكاثرها 

غازات. الثربة الإراعية : الفجوات الى فى تربة الأرض متشستغولة 
عادة بالهواء. واسيب التغيرات الكيميائية المستمرة خلال الأرض يفقد اهواء 
رةه ن أكستجينه وتزداد كية ثالى أكسد الكربون فيه ولا نفد الأ كسعجين 
لأن هواء لأرش لتجدد عل الدوام ٠‏ من الطبقة الحوائية التى فوقها بواسطة 


(30 
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وقد أظهر البحث اختلافا كبيرا فى تركيب الغازات المستتخرجة من الثرية 
فان الا كسجين شاوح بين ٠١‏ 006 /” وثانى أ كسيد الكربون بين ١‏ 6 
٠‏ ]فى حين أن مقدار الأزوت لايختلف الا قليلا جدّا عر مقداره 
فى الطواء الحوى أى 74 .|" تقربيا ٠‏ وفى فصل الصيف واللريف يكون 
مقدار ثانى أكسيد الكربون أكثر منه فى فصل الشتاء والربيع ويكون مقدار 
الأكسجين أقل فى الفصلين الأؤلين منه فى الأخيرين 


ماء التربة الزراعية - .يوجد الماء طبيعيا فى التربة على شكل طبقات 
رقيقة نحيط بأحرام! فتذيب ما يقبل الذو بان هنها ومن الغازات مكوّنا بذاك 
حاولا ضعيفا . ومنشاً هذا الماء عادة الأمطار التى تسقط هن السماء فهو لذلك 
شسل كل التحنام آل أذاها أقناءعرورها و" المزاةابزوى #الكؤرور 
والكيريتات : 

ونختاف تركيب ماء الثرية بالضرورة تبعا لككية مياه الأمطار الحدئة 
السقوط عليها ولأحوال أخرى ٠‏ ويغيض من مياه الامطار بحزء عظي فى باطن 
الأرض تتأثير الحذب الأر فى والضغط السطحى » ثم سيل حزء من هذا ما 
فيه من المواد الذائبة إلى المصارف وبيق الآتخر خلال الثر به » ثم ييصعد حزء 
من هذا الى السطح بتأثير الضغظ السطحى وهناك ,أخذ فى التتحول الى مخار 
نهان | كينها ' 

وفى الأجواء الافة على الأخص يكون مقدار المواد الذائة فى ماء ابليزء 
العلوى من التربة أضعاف مقدارها فىماء ارش ٠‏ ومتى ازدادتشبع السائل امنتصت 
الترية بلا شك كثيرا من المواد الذائبة فيه . بحر الماء الذى فى الطبقات العدا 
يتلرو صعود ماءآ نبز بخاص الضغط السطحى فينجم عن ذلك جلب مقادير 
عظيمة من غذاء النبات والمواد الذائية الأحرى الل تلك الطبقات 06 

سيبس ص سه ل ا ل 


6 أى ينث ثوجد جذورالدات م 2 


: م 
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وقد يعظى فى الحهات الحافة اللسبع الماء بالمواد الذائبة حتى تصير الترية 
غير صالطحة لفو النبات ٠‏ وتورف هذه الأراضى أنما ”ملحة» أو “قلوية» 
ويختلف مقدار ما بضسيع من ميأه الأمطار بالرشم تبعا لعدة أمور منب) 
كيفية توزع مياه الأمطار وقؤة حفظ التربة للياه وسرعة بحر الماء من السطح 
وليلاحظط أن مقدار الماء الذى يضيع بالببخر فى الأرض المغطاة بالنبات 
النائى أ كثر منه فى الأرض الخرداء 
وقد ظهر من التجارب الى عملت فى رتمئُتد فى مدة عشرين سنة (من 
سئة لإام 1 ملام الى سنة و18 - /19ؤم١)‏ زنط اماه الرنشم 
من خلال ١6+‏ سنتيمترا من أرض خالية من النبات 0م ستتمثرا حيث كان 
مقدار ما سقط من مياه الأمطار ه/ا سنتيمترا فى العام 
وفى السنين الكثيرة الأمطار يكثر ماء الرثم وتزيد لسبته الى الساقط من 
الأمطار ٠.‏ ففى سنة لام - 4/م1 كان مقدار ما سقط هن المطر 
1٠ 3‏ ستيمترات وما رم 9 سشمترأ ٠‏ وى أأسنين القليلة الأمطارجدا بقل 
ماء الرشم وتصغر تسبته للساقط من الأمطار ففى سنة 91م - وى ١‏ كان 
مقدار ما سقط من المطر ٠ه‏ ستتيمرا وها رثع ١١‏ ستتيمثرا ٠.‏ وفى الأراضى 
المزروعة يكون مأء الرنثم أقل ملك فى غير المزروعة مقدار كبير فك ظهر من 
تجارب أي بت فى فرنسا أن ماء الرشح باغ فى أرض بور و«سئنيمترا وى أرض 
مشامة لها مز روعة بطاطس ١١‏ سثثيمارا 
الحسارة الناشئة من الرشم ‏ يمل الماء الذى برح من الأرض معه دائما 
“كية من المواد ذابة فيه ٠‏ وأهم المركات الى نقلهأ الماء مسلده الكيفية ْ 
الأزوتات 5 ومقدار مأ يضيع منه قَْ الأرض الى لافمل زرعا أ كثرمنه فالارض 
المزررومة لأسياب عدة : 1 


" الكيمياء الزراعية 


(أقنها) ان الرثم أكثرفى الأرض اتى لبس بها زرع 


(ثانيرا) عدم وحود جذورناتية منص الأزوتات 


الثها) ان جفاف الأرض يكون بطيئا بسبب خاوها من الزرع فتبسبق 
النداوة زمنا أكثر ما لوكان نيما زرع ٠‏ وهذا ساعد ابكرأ؟ م على : 3 


الأزوتات متم و صر | اذا كان اسلو حافا كان درحةه 3 الحرارة 5 اذن مس لفعة 
قُّ الغالب وهذا أكثر موافقة لتكوين الأزونات 


وقد تبين من التجارب الى أحريت فى رتمستد أن المتوسط السنوى لى) 
سنة 111/0 - لم1 ألى سنة 1١855‏ ب /891() باغ رهم رطلا مصريا 
فى كل فدان مضرى وهذا يعادل هر١09؟‏ رطلا من أزوتات الصودا التجارية 


ص أن مقدارما |إيضيع من الأزوت يختلف باختلاف طبيعة الأأرضين ففى 
حرجتو بالقرب من بادرس فى سنة 1495 - وم ١‏ كان مقندار ما فقد 
من الأزوت هن أرض « بور 4 رطلا لكل فدان مصرى » فى حين أن 
مقدار ما فقد من الأزوت من قطع م روعة من الأرض عينها كان فى بعض, 
الأحوال صغيرا جدا . فر: نفك أن قله زر بها مدي ش الى لم تفقد 
ألا ر؟ طّ 70 فدان مصرق 5 وهناك عسكيات عن يذهب م ماع 
الرثم وهى أقل أهمية من الوجهة العملية وان كان مقدار ما يفقد منها كيرا 
وأكثرهذها المركئات ضياما كر بونات الكلسيوم. ويختلف مقدار ما يفقد 
مئهباختلاف طبيعة الأرض ضين .وقد لاخظ بعض الباحثين ىأوما أنالفدان 
من الأرام ضى البّى فوق الصمخور النارية يفقد نحو ع مه رطلا مصريا كل سنة 
لل ا د ا 
297 يقعدبالخسارة المشارالم | ضياع الأزوتات وغيره بواسطة الرتح على أن هناك أسوالا 
تخاصنة تستمد فيها الثر به مقاديز عظليمة , ن الأزوت المركب بواسطة لشبيث بعض ارا ثم لأزرث. 
اطراء كال زرثو بكر فتصير بذاك أوف رأ زونا على لقعا فده بالرتج (داجع الصفحة 0000 
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الباب الثالث فى ترية الارض وب 


5 مد لب سسب 


وأرب الفدان من الأراضى الطباشيرية ريما يصل ما يفقده فى السنة الى 
«لامم رطلا مصريا ٠‏ ولكن المقادير التى ظهرت من الببحث فى انجلئرا أقل 


00 


ومما بشبغى التنبه اليه أن النسميد بمركات الأمنيوم يزيد مقدار ما يُفقد من 
كربونات الكلسيوم 

ومن . ن المواد النى تضسيع بالرتم الحامض الفسفوريك ولكن مقدار 
م| يضبيع مند قليل جدا على مأ نظن الافى الأراضى الدبالية فانم! تفقد فى الغالب 
كثيرا من الحامض الفسفوريك وان كان مقداره فيها أقل من الضرورى 

وسبب هذا على ما يظن خاصة الاذابة النى لثانى أ كسيد الك بونوا إوامض 
العضوية المتكونة من تعفن المواد الى بونية 

وقد ظهر من التجارب الالمانية أن مقدار ما يفقده الفدان كل ممنة من 
الها مض الفسفور يك يشاوح بين هرم رطل معمرى فى اي الطينية 
عقر "٠‏ ط فى الأراض الدبالية ٠‏ ومن المركبات التى : نضيع أيضا عساء ارتم 
البوتسا والمقادير الثى تفقد منها تتاف كثيرا ولكنبها لا سن انجائرا الى 
حد من الأهمية عكان الا فى النادر . نعر قد يحتوى ماء الرنشم فى أجوال خاصة 
عل مق قاديرليست بالقايلة"'ه ن المواد الذاية فقد يصل مايحتوى عليه الماء له 
من البساتين الى وضعت فيا مقادي رعظيمة جدا من الأسمدة الى ؛ رم أحزاء 

من البونسا وم ءا من خامس أ كسيد الفسفور (فوى ا,) فى كل مليون جرع 


ار الثربة الزراعية ‏ لا يعد اشقال التربة عل مقادير وافرة من 
المواد الثى: تكيون غذاء النبات دليلا شافيا على خصبها ولوكانت الأحوال 
الطبيعية للاأرض حسنة » وذلك لأنه يجب أن 2 نالمواة الغذائية هل سسالة 
إسهل معها تغذى النبات مها وف الغالب نجد أن تحليل الثرية النام أى الذى 
يين النسبة المكوية لكل جد من أجائ! قبل الندوى فى الحم على حصب 
الأرض أو على وع ماتحتاج اليه من الأسمدة 


5 الكيمياء الزراعية 


ولنذ كر واقعة حال توم هذا الموضوع : | 
تبين من كليل قطعتين من أرض المرعى ( 1 6 ب ) أنهما يشتملان على 


: ا 
اله لاوم 00 1 1 5 1 

النداوة أو الرطوية ... ... ... ...)"ارم ارا 
ااتقص بالتكليس (الاحراق) ...]0 6ر١٠‏ ارلا 
الأروك اس درم سك لاي /اكلارء 
المواد القى ل تلب ... ... ... ...ا "ريات 4١م‏ 
كيه الخجديد والالومنوم ... ... اكرة١ا‏ “ارمق 
بخان ممصا تسوه عون 1 تقب #اارء 
كيد المتجنازيوم (الجتريا) ...| الارء ره 
الوقن اق اند بسع رود أ ا لاك 
خامس أ كسيد الفسفور (فو, أ( هار ]| ا “ره 

مواد أخرى لم تكشف يو ب ورا “ارا 

اك سس 


08 


فعن هذه الأعداد بظهر علا أن القطعة (١‏ نتوى عل مقدار من الأزوت 
والمير وخامس أ كسيد الفسفور أ كثر من القطعة (ب) وقد بتبادر الى الذهن 
أنالقطعة (ب) تحتاج الى مقدار من امير وخامس أ كسيد الفسفور أ كثر ما 
نحتاج اليه (1 ) » ولكن التعجارب النى عمات أظهرت عكس ذلك . فان سماد 
خيث المعادن الى جله مكوّن من فسافئات الكاسسيوم وكير المنفرد بيحدث. 
فحصو 3 القطعة )3 بادفظاهرقوا لياق بزيادةنستحق الذ كرنى محصول (ب) 
ون هذا بين أن ادير وخامس | كسيد الفسفورف القطعة (ب) أكثر_موافقة 
لتغذية جذور النبات » وان قل مقذارهما عمافى القطعة (1) 


لاب اديت معام رو تق 


ماح موص داع قو لبر ال ا 1 


الباب الثالث فى ثربة الأرض 71 


ولذا السبب اقترح الدكتور دير أن بيحث فى ليل الثربة عن مقسدار 
الحامض الفسفور يك والبوئسا الذى يذوب فى مخلول مشتمل على ١‏ ./” من 
الحامض الليمونيك (الخامض السَتْرِيك) ليكون ذلك مقياسا الصالح من هذين 
الحسمين لتغذية النبات ٠‏ وانم) اختار الدكتور ذَايَر هذا المحلول المعين لأنه 
وجد أن حموضته تضارع حموضة عصارة الحذور والشعور الحذرية فى كثير 
من أنواع النبات 

وباتباع هذه الطريقة فى تحليل القطعتين المتقدمتين وصلنا الى النتييجة 
الآانية : 


ْ ) | ب 
أسم الاد ا النسبة |" 


البوثقيا #الضاطة ااتددية ب ممما لوا وكا ١‏ اديه 
خامس أ كسيد الفسفور ”الصا للتغذية”“| شعدهرء | م«لاهرء 


ومن هذا يظهر جلبا أن القطعة (ب) تفوق ( ١‏ ) لاشتئالها على أ كثر من 
أربعة أمثال ما تُسُتمل عليه من خامس أ كسيد الفسفور الصا للتغذية 
. وقد اقتيح العلساء الزراعيون اعتبار ١٠ر١‏ ./' من الفسفات ”الصاح 
للتغذية» 6 ه. .ره ./' من البونسا *الصالحة للتغذية»“ أقل ما يتبى أرن. 
تشتمل عليه الأرض اللحصبة النى تنبت غالب المزروعات فاذا ظهر احتواء 
الأرض عل أقل من ذلك علمنا أنها فى حاجة إلى سماد سد عوزها ٠‏ ولكن 
يذبغى ألا يعزب عن الفكر أن البابة الصغرى للنضّب تختلف باختللاف 
المزروءات لأن المقادير الى نحتاج اليها من المواد الغذائية مختلفة كثيرا وكذاك 
قدرة المزروعات على الانتفاع بالغذاء 


5 الكيمياء الإراعية 


وخلاصة القول أن مقاديرالبونسا والحامض الفسفوريك المستتخرجة 
بواسطة محلول الحامض الستريك خير وسيلة كبموائية لتقدير خصب الأرض. 
وما تحتاج البسه من هذين المركيين وأن كانت لا تدل بالضبط على ما مستطيع 
الئبات الحصول عليه ممما 


وما ينبغى التنبه اليه فى هذا الموضع اختلاف السرعة الى مها تصير المواد 
غير الصالكة التغذية أغذية صالحة + فقد ظهر فى بعض الأحوال أن الإأرض 
لنى بحردت من أغذيتها الصالحة معالتها زمنا طويلا بالسائل ذى ١‏ ./” من 
الخامض الستريك تكتسب فى زمن وجبز مقادير جديدة من الأغذية الصالحة 
متى بيت فما النداوة الضرورية 

وما سك قليلا فى صته أن تكؤن الأغذية الصالحة للنبات أسرع 
فى الأجواء الدافئة منه فى الباردة ٠‏ وهذا ثرى أن وجود المقادير الصغيرة من 
الأغذية الصالحة قد بنى بما تحتاج اليه المزروعات فى اللهات اللَارّة سبب 
سرعة تكن هذه الأغذية . ولهذا السجب وغيره نجد أن أراضى لهات 
الحارة أنخصب غالبا من الأراضى الانجايزية »وان برهن التحليل على أن الأولى 
نحتوى على مقدار من الأغذية الصالحة للنبات أقل من الثانية 

وليس فى وسعنا أن نأتى فى هذا الاب الصغير على طرق التحليل الزراعى 
ومن أراد شرحأ مطوّلا فلبراجع بعض الكتب الخاصة مأ 
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الباب الرابع فى المياه الطبيعية 7 


البيأب الرابع ف المياه الطبيعية 
الماء النق أو أ كسيد الأندروجين أى بد, ١‏ لا يكاد يوجد طبيعيا 
فى الكون وذلك لأنه بما له من القدرة العظيمة على الاذابة يذيب جرءًا كبيرا 
أ وصغيرا م نكل جسم بلامسه ٠‏ والمطرأنق أنواعه الطبيعية وان كان لا يوجد 
نام النقاء أبدا » اذ أنه يحتوى على كئيات ممتلفة من مواد ذائبة فيهك تبين من 
جدول التحليل المتقدّم فى الصفحة وم 
ويحتوى ماء المطر زيادة على ما ذكرنا هنالك على غازات ذاثية فيه ٠‏ ومتى 
وصل الى الأرض أخذ فى اذابة الأجسام التى سقط عليبا ..وفى المهات 
التى يتكون سطحها من عفور نارية صلبة يكون مقدار ما يذيبه الماء قليلا 
فى حين أنه اذا كان سطيح الأرض مكوّنا من أمجار جيرية أو من طبقات 
طباشير به تذوب فى الماءكيات عظيمة من كربونات الكلسيوم على الأخص 
وتياغ ماء الرنتم من الثرية فى انجائرا نحو نصف المطر السنوى واسيل حزء منه 
الى المحارى القريبة ومنها الى نير أو نهر حتى ,يصل ف المنتهى الى الببحر ٠‏ 
ويغور بن آنحرمده فى الأرض حتى يصل الى طبقة جرية غبر مسامية 
كالطين المستتحجر فيترا كم هناك حتى يصادف منفذا فى مكان أ كثر انتخفاضا 
فيخرج من سطح الأرض يلبوعا طبيعيا 
وأنواع المياه الطبيعية أربعة : 
(1) ماء المطر 
(0) ماء العين 


م( ماء الور 
ل( ماء البفحر 


م الكيمياء الزراعية 


م م 


6 ماعما المطر دا قك شرحنا تركبه وأوصافه ف اليباب الثانى ونزيد 
الآن أنه إيصير حامضا فى ابأهات الى ا كثير من أله ارى 
وهو مهذه الخال خطر عظ م على عو النيات سخصوصا المشاش وبعص الأثوار 
وفضلا عن تأثنره الضار الأوراق الأضراء مباشرة اف الثرية الأرضية بازالته 
كاوناتك الكلسيوم والمواد القلوية الأحرى ويعرقل كو الكائنات العضوية 
الخهرية ككثر ا التأزت و لسلسمب الحامضية الى لا توافق أغلب النبانات 
النافعة ٠‏ وى 0 الأحيان تصير أرض المع اس مجردة إتقرييا غير 
صالحة للانيات ت) مق عضت الى ميأه الأمطار اسطامضة 
ما يبلك من ننائها 
وفد 98 ف الياب اليا 1 شيا عن ا ركات الأزونية الى جلما ماء اط 
)م 0 ه النابعة م١‏ ن العيون كثيرا من حيث كنه 
الأجسام الذائية فما 5200 فأذا قث هذه المقاديرولم , كن الماء ذا رائمة 
قوية أو و طعم شديد سمى “عزذبا“ واذا كثرت اداه الذائية أوكان 
الماء ذا طهم أو رائحة 5 طبية عى مغل مَعُدني"» 
وقالب 0 ألم مون ستمل على الأأجسام الكنية عقادير متلفة , 
)١(‏ كربونات ٠‏ الكلسيوم وكربونات اي ذاين فى الماء سبب 
احتوائه عل مقدار كثير من الى "قدي لكين 
0( 3 ريئات الكلسيوم أ أو اموز الوم 
9) كاورور الصديوم أو البو أسيوم 
ْ 0 غازات ذائية . ب الا اتسين والأزيت وعلى الأخص ثإلى د 
لك بون ٠‏ أما كربونات الكلسيوم وئنونات الختزيوم فيكادان لا بذوبان ٠‏ 


3 تالاضن آخر 


(-ك )ارا ادثبالمي 


الباب الرايع فى المياه الطبيعية ام 


فى الماء غير أنه اذا احتوى على ثانى أ كسيد الكر بون تكن منهما ثانى 
الم بونات الذى بذوب سهولة وهاك المعادلة 8 
الا سم اجداله ارك ريداكأ )م 
ثانى كر بونات الكلسيوم 
ويححدث هذا التفاعل على الأكثر فى البقاع المكنوّنة من الأحجار الميرية 
اوالطبقات الطباشيرية. وبذو با نالصخور بهذه الكيفية لتكون تحت الأرض 
الجارى المائية والكهوف التى توجد كثيرا فى تلك البقساع 
اذا أدرت خدو :لبا [لحادية الوزن اتناف وقد اللكيونات 
الأصلى ؤيرسب أنه لا ذوب ف الماء ودونك معادلة هذأ التغير : 
كا يدك اى)ى جح كاك ام ل يدم ! اك ألم 


ثاى؟ يونا 0 الكلنيوة 
وكين فق الأجينان خلت راسب كر بونات الكلسيوم أو امحئزيوم 
طبقة ملتصقة تماما بقاع الاناء وجوانبه وتسمى “الأرى» 
وأما كبريتات الكلسسيوم وال منزيوم فيذوبان فى الماء ومقذار ما يذوب 
من الأول /ار١‏ حرام فى اللثر 
ويوصفالماء المشتمل على كات الكاسيوم أوا نز يوم بأنه سر“( -!-) ٠‏ 
عمف لقا افق كنس هتنا :ال “انل وللداء “العب ةن 
خاص فى الصابوث معروف 
والصابون فى الحقيقة مليح صديوى لخامض دم م كالنايض الإستير يك 
أى بد كىن يدوم آم وهذا المئح الصديوى أى رات الصديوم بذوب 
الدج انير كزان السارون ينا اسيل ©" اذى مم لذ و ناه ا لساروت 


فيه تكد امرجم 


م الكيمياء الزراعية 


عر مس م 


فى الماء ملافا للاأملاح الكاسيو مية وأونز يوهية لمواض الدممة فانها لا تذوي 
فيه . ولأجل أن يكوّن الماء مع الصابون رغوة أو بعبارة أخرى لأجل أن 
يصير المأء صالخا للتنظيف تماما بحب أن يكون مذببا لمقدار من الصابون , 
وليلاحظ فى حالة الماء العسر أنه متى ذاب فيه قدر صغير من الصابون حدث 
تحال مردوج بين الصابون وسركات الكلسيوم وانجنزيوم فيتكون راسب 
حبيى كفتات أبشين هو عبارة عن أملاح الكلسيوم أو انز يوم مع الحوامض 
الدسمة . وهاك معادلة تبين التفامل : 

لاص لك يدوم امس كاكب أ سكا (شى شوم أى)م صم قبا 

ل || ا 


الصديوم الكلسيوم الكاسيوم الصديوم 


ومبذه الكيفية بزول ماذاب من الصابون ويحب أن يذوب منه مقدار آئى 
حي بكسي لماء قوة التنظيف بتكو الرغوة ٠.‏ ومن هذا نرى أن الماء 
“العسر” غيرصالح للاغراض المنزلية خصوصاغسل الملابس وما شا كلها أنه 
لستلزم استهلاك مقدار كير من الصابون وفضلا عن هذا ملف فى الأشياء 
المفسولة راسيا من حبوب جبليسة هى عبارة عن صابون ابلير أو المجازيا 
دكذاك لا يصلح الماء العسر" لتكوين البخار لأن ما ريسب من ؟ بونات 
الكلسيوم أوكير بشاته على جدران المزجل يزيد كية الوقود اللازمة لتكوين 
٠‏ مقدار معين من البيخار ٠.وهناك‏ فرق بين الساء المشتمل على ثافى 5 بونات 

الكلسيوم وامجنزيوم والمششمل على كير يتاتهما ٠‏ فالأول يوصف بكونه “مؤقت 
الصدر»» والثانى بكونه “دائم العسر” ٠‏ وبازالة مقدار ثانى أ كسيد الك بون 
الزائد منالماء ”المؤقت العسر» رسب كر بونات الكاسيوم والنجئزيوم (-ل) 
ولكن لا .يكن ترسيب الكيريتات من المساء #الدائم العسمر” بسسهولة لذوبائه 
فى الماء من غير واسطة 
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والطر يقة المعتادة بمعل الماء “المؤقت العسر“ سمهلا أن نضع فيه مقدارا من 
امير المطفا (كا يدم إ,) كافيا للاتحاد مع ثانى ١‏ كسيد الكربون المنفرد وكذاك 
ا د فى ضنثانى الكربونات فيتكوّن راسب لشستمل على كر بونات الكاسيوم 
وك بونات المينزيوم الذائبين هن قبل فى الماء وعل الكريونات المتكون من اتحاد 
المي مع ثانى أكسيد الكربون المنفرد وهاك مثالا لاتفاعل الذى يحدث : 

1 كا (يداك )م + كايد, أى جح م كاك أى ل و يلم ا 

فاذا ترك الماء حت بدأ ثزل الكربونات الى القاع وصار الماء الذى فوقه 
خاليا من الكلسيوم والمجتزيوم وبذلك ,يصير سمهلا“ و بتحسن كثيرا للاستمال 
3 التطقع وتكرين الندار ج ولا فوع عراكات الكلميوم ناد الخارية عن 
كونه مفيدا للبدن الا اذا كانت مقادبرها كثيرة » بل ان المقادير امناسية مها 
يق القال فر اف الانبيا قو كين الصرو ري فكرين أ عزن الطيلة 
كالعظام وامحار ولأنبا تقيه النسم بالرصاص وذلك لأن الماء” السسهل » 
حموي !متسل 12 عومش عقيو به متكورة من سف الوا البانية آذ 
وضع فى أنابيب من الرصاص أذاب مثرا مقداراكافيا لس الحيوان اذا شرب 
منه . فاذا اشمّل الماء ول ىكبريتسات الكلسيوم منع ذلك حصول التسم 
إسبب تكن كبر يتات الرصاص الذى لا يذوب ف الماء أبدا » بل يكؤن .. 
طبقة تغطى سطح الأناييب من الداخل فتحول بين الماء والرصاص ٠‏ وتعيين 
نوع المادة العضوية والقدار الموجود منها فى ماء الشرب أ كثر أهمية من 
ع نذا لواف اليد نقنة وزوعيا لله »ا ولميكف الوق عشوي و ذان] 
خطرة ولكن ضررها راجع الى علاقتها ينما .يصحبيسا من الحرائم المرضية 
واختلاط براز الحيوان مياه الشرب أكثر خطرا من سائر أنواع المادة 
العضوية لأنه عمرضة للاحتواء عل بحرائم الأعرراض المختلفة كالتيفوييد 
والكرا ٠.‏ ولاشتال الماذة المطتوية المبوانية خل مقدا ومن الأزنوت | كثر 
مايحتوى عليه اغلب البقابا النبائية كان وحود مقدار كبير من الأزوت المتحد 
2 اناه قاونة كافية عل اختلاطه بالمازأو مواد حيوائية أخرى سواء كان 
الازوت المتحدى كن مواد عضو بة أو أملاح لشادرية أو أزوتات 
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وعلى العموم أن وجود مقداركبير من الموا أد العضوية الناشئة من أصل 
حيوانى فى الماء يدل داتما دلى خطر دق من جرائم الأمراض على كل 
حيوان شرب ذلك الماء . وسلامة الحيوان مع شربه منه مدة من السنين 
لست دليلا على عدم وحود الأطر افق 


ومن المركبات البّى تدل على وجود اراز فى الماء أبضا ملح الطعام . ولمذا 
كان احتواء المساء على كثير من الكاو ردليلا على اختلاطه عواد برازية الا إذا 
كان اللاء في أماكء ن قرمبة دن بحر أوكان ىرا أه صطور مشتملة” لذ على ملح 


رم 1 00 


الطعام . ٠وهأ‏ ك جدولا ميينا لد نشحة : تايل ر رسكو وما ار لموذجينز م ن ماء 
الشرب أمدهيا حيك اما | والآخرردىء جدأ : 
اناه اليد الماء الردىء 
مالشتمل عليه الماء 0 ١‏ 1 
8" اء | حيات | أحزاء | حاتث 


فى اللبوث | ف ابكالون | فى الليون ١‏ فى الكالون 


جموع المواد الصابة لاير4 فوة فور عموو ا 0 داق ارا 
الأزوت صم نالأزوتات والأزوتيت فكرء الالعرء | قرلا اكققرء ش 
غاز النشادر المتفرد لي انيد دين رضت لي 
النشادر العضوى 3 لأخرهة 6 ا 3ه ره 1 


م 00 كرا | قر ألعرحة | رع 


العشر المؤقت 3 آره | شد | 9ارلا 

|العسر الدام يي ينيل يللي لس | جرس | 5ر14 . 
قرم 

شع العسر 17 ناكا م كوا؟ 


| 
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للللسسسدا 


والمقصود من ” العسر “ فى الحدول عدد حبات كربونات الكاسيوم 
المكافعة مجموع أملاح الجنزيوم والكلسيوم فى جالون من الماء . وقد قدمنا 
شر حكلءى ضيؤقت» و ”دائم» والأعداد المبينة لها تدل أيضا على المقدار 
المكاق" من كر بونات الكلسيوم مقدّرا بالقمحات فى الكالون الواحد 

والمفصود من ” النشادر العضوى“كية ذاز النشادر التى تصعد من الماء 
عند تحليل المواد العضوية الأزوتية التى فيه بواسطة التقطير مع محاول من 
فوق منجنات (يرمتجنات) البوتسيوم القاوى 

م ماء النهر س تنش الأنهار غالبا من عيون مائية ولذلك تكون مباهها 
أولا مشامة لياه منابعها بيد أن 0 غالبا لا يلببث أن ستمد مقدارا عظيا 
من مياه سطح الأرض فبتغير بذلك تركيبه لأن هذه المياه تشتمل على مواد 
ذائمة أقل ما فى مياه العيون وعلى مواد عضوية وأحزاء معلقة أ كثرمما فيبا 
غالبا ٠‏ على أن تركيب ماء الهرتابع على الأكثر كن الصسخور التى بتجمع منها. 
فاذاكانت هذه كقورا نارية أو أجارا رهلية كان الماء فى الغالب ”سمل“ 
أما اذاكانت طباشير ية أو أحجارا جيرية فان الماء يكون #عسرا “ وبعض 
الأنهاركتهر التّنْت مثلا بحنوى ع ىكية كبيرة من كبريتات الكلسيوم الذى 
تنسب اليه جودة ابلعة (البيرة) المصنوعة فى بين . 

والمدول الآتى شتمل على نتيجة نجسارب رسكو شر ويبين متوسط 
تركيب المياه فى ثلاثة أمهر مشهورة ٠‏ ومنه تثبين السبولة العظيمة فى ماء نهر 
الى الذى ,تجمع من الها تالخرانيئية فى مقاطعة أبدين : 
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' حبات فى كل جالون 
انق لل 3 
نهر التاميز | نم رالترنت | نهرالتى 


جموع المواد الصلية ات تتبن ...| لقره | كاحوحة | فلس 
كربونات الكلسيوم 1000 
كإريئات الكلسيوم بيني بن عبن .| فهر | فهرا؟ | ار 
أزوتات الكلسيوم 
كبونات ت النزيوم ا ل | دل | كن 
كاورور الصديوم من لمت لل عمد لل عله لمن كلوط | "#ترلا؟ | الارء 
السلكا (أ كسيد البلسيوم) ...تت ...| كهرة | ع#ارء | كله 
الأليوسا (ا كسيد الألومنيوم)وأ كسيداطديدا لالر. | .هر. أكيرء 
فسفات الكلسيوم لنت من لمن لل .0 ٠.‏ شع للسير | شو السير | شع السير 


المواد العضوية ... ل 0 لاس | اللو | 11 
د : 
لعسر ل 


ويندر أن تحترى مياه الأتبار عل مقادير وافرة من كر بونات الكلسيوم 
كايحدث مياه بعض العيون وذلك لأنملامسة مياهالأتمارلاهواء تجعل مقدار 
انى أ كسيد الكربون الذائب فيها أقل بكثير ما فى مياه العيون . والفالب 
فى مياه الأنهار أن يكو نكر يتات الكلسيوم فها مصحو با 0 الصود وم 
و أملاح انز لوم 


قاش مامتحدع مع ساد مناه ا 
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وتما وجب الأسف أذمياه الأنمار فى الحهات الآهلة بالسكان والكثيرة 
المصانع مختلطة ,المياه المنبعثة من المعامل وبالمواد البرازية الآثية من المدن 
والقرى ولذاك تصير فى الغالب فاسدة كريهة الرائحة ولا يخفى مافى هذا من 
الايذاء والاضرار بالصحة فضلا عن اللمسارة الكبيرة التى 
ضياع مايحتوى عليه البراز من الأزوت المتحد والمواد السهادية الأرى ذات 
القيمة العظيمة 


تلح الناس من. 


وحتلف ا دار المادة العالقة مياه ال نهار كثيرا ” تبعا لمقدار المطر وكنه 


الأراضى المخيطة ما ولأمورأ احرى . وفى الغالب نجد المياه #السملة» والميأه 


الحتوية عع كر بونات م فحن أن اماد العسمرة. “ صافية 


وفى اعتقادى أن السبب فى شدّة كدورة المياه فى كثير من محارى أفريقية 
الحنوبية احتواؤها على كر بونات الصديوم ٠‏ وفى بعض الأحيان تكون المواد. 
العالقة كثيرة جدا بحيث يصير لون الماء طينيا معتّا فاذا ما فاض النهر رسبت 
مواد الطين الدقيقة المحلوية من أءالى الوادى على شكل طبقة تغطى نغطى سطح 
الأنض ولتدمل هذه الرواسن”ق القالب عل كان عط ب زأغدية الببات: 
فهو من أجل ذلك سماد مفيد 

وفى بلاد قليلة من انجلترا كالبلاد الواقعة على امبر والتْرنْت تعاب الأرض 
معالحة نظامية عياه الفيضان ليزيد سمك الطبقة الطيذية العلا وهذا مابعرف 
بالتديل والأراضى الغر بذية المتكونة بذه الكيفية عظيمة الخصب ٠‏ ونيل 
مصر أحسن مثال للا نهار التى تستعمل ذا الغرض 


7ع( 
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وفى الحهات التى بندرفيها سقوط المطر أو الى يكون توزعه فيا غيرم:: 
تروى الأرض من هيأه الأنهار 0 ولأ كان 5 الصرف 6 ف هذه الحهات 
قايلا كان من المهم معرفة تركيب الماء المسستعمل للارواء لأنه إذا كان 


مذيها ملح الطعسام أو كربتات الصديوم أو كربوناته كان سسطح الأرض 


معرضا لحطر عظم إذ أن اسقرار ترك الماء يجعل الطبقة العليا مشتملة على 


0 عظم من المواد الذائة المحد يعرقل كثيرا مو النبات . وتسمى الاأرض 
حينئذ ” ملحية “ أو” قلوية “ والسبب المعتاد لهذا الصنف من الحدوية 
كبريتات الصديوم وكلوروره . ويطاقعلى كل منهما سم “القلوى الأنيض» 
أوكربونات الصديوم و يطلق عليه اسم ”القلوى الأسود” . وكلها مستمدة 
من الأرض تفسمبأ ألا أن بعضماأ قد السكمدك من ماء الرى 


والزرومات امختلفة قوى متفاوتة على مقاومة ضرر هذه الأملاح ٠‏ وعل 
العموم جد أن بوناتالصديوم أ كثرها تغلبا على النبات و إضعرارا به » فى حين 
أن كبر يتات الصديومأقلها تأثيرا. ومن حسن الحظ أنه بمكن جعل 5 بونات 
الصديوم عديم الضرر تقريبا بوضع الحص فى الأرض فيحدث حيقذ تحال 
. ملدوج ويتكؤن كربونات الكلسيوم وكبريتات الصوديوم وهاك المعادلة ؛ 


لل ا 


أما اذا كان ”القلوى الاأبيض» هو مامح الطعام فلا دواءللا رض إلا الصرف 
وقد ,يننا فى أب دول الآنى نتيجة التجارب التى أحربت فى الولابات التحدة 
أ 4 ؛ حيث توجد أراض قلوية شاسعة فىأما كن متفرقة . ومنه نعل النهاية 
0 لمقادي ركلور ور الصديوم وك ريتاته وكبوناته الى يحوز وجودها 
فى الارض ع عفاد أوع النبات المذ كورة فى الخدول . والأرقام تبين 
مقادير الأملاح الثلاثة فى الأربعة الأقدام العليا منكل فدان مقدرة ,الأرطال 
الاتجليزية : ش 


مشو وساف مسح سم مودي الوط :58/3 7:٠:‏ ...1 .ا مدا أ طنا سحا لعو معدن سب ...+ افطل ايده مويك 1 ب #حه 
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كاورور 


اسم النبات 56 
ألعنب : له 456 
التين ... 3 مقو بده تومت اوماد ولاه دم 
اللرتقال ... فل لل لل عم لق لل أ م والفاليع 
الكارى ... مط مي سم 
الماح . ا 
الخوخ . 5-5 
لشن ليان 
الليمويتف ْم 
انوت 2 
الليوكالبتس لحاكلا 
5 0 
الفمل: نح سوست ابم ا + 
ورهه 5 1 م 
بعض فصيلة الكينودديم من جذس نبات المنقنة| ١١6٠ ٠‏ 
الشسيم مجازى كيير العمن ...... ... ... ...1 55/ا© 
0 «» صغير العمر, ل لحذوا 
ينج رالسكر 044 
عباد الشمس 222 
الفجل .. قل 
الحزر لم 
اليم 1 
القمح 2 ل 
الشعير ... ١ه‏ 
32 
الثردمس 00 
المقيي مة 
ادر البلدية., ...عن 4 


64 
كبريتات | كربونات 
الصديوم الصديوم 
مدمءع ٠وهبا!ا‏ 
غ7 | ١١5١‏ 
ددم | +مك 
ىلا١‏ | ثلا 
| تان 
لم4 5/1 
١ 55‏ 
ا لت 
يض | ليل 
حر خسن | تتروض 
7 لا 
06ثههة نينا 


+55 | ١ؤهما‏ 
لطر 


١١١1‏ يه 
طشك | ديت 
هله | ءث/اا 
لانت | رفن" 
اير ل لقن 
| ه5؟ 
٠1ة‏ | | ٠م4١‏ 

الما 
00 | نف 
4ش سه 

148 58 
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وقد اعتبر فى هذا اللدول أن وزن طين الفدان الى عمق أرة أقدام 
٠٠ :‏ رطل انمجايزى أى أن وزنه إلى عمق قدم وأحد .5....ع 
رطل ٠‏ وبناء على هذا يكون ١‏ /' من أى حن من أحزاء الترية عبارة عن 

4... رطل فى الفدان الى عمق قدم واحد ويكون ا .| ' عبارة عن‎ ٠ 
رطل وهكذا‎ 

(4) ماء البحر ‏ يختاف تركيب ماء البحر باختسلاف الأما كن 
لسبب مايصب فيه من ميأه الأمهار وغيرها ويثدت على حالة واحدة بعيدا عن 
الشواطئ ٠‏ ومتوسط جموع المواد الصابة م حراما فى اللتر أو . +ه؟ حبة 
واطالون: وقد علل ريب ماء البحر الأرلندى فى سنة ١810٠١‏ فوجد المقادير 
الآنية فى ٠٠٠١‏ حرام : 


مم أنلسم حرامات 


0 لحترا اس 
0 البوتسيوم عير عه فقي فق ففف فق وه فو فق مم ملو 45 لارة 
00 انجازيوم أله لبو موا ووه فول اديه واو لاقن ف لوم اد د لك الا 
ترقفون  «‏ ا ليا 0 
كبريتات يي 00 د 
زونات ف( لم يري ةمه في في ممه فر عمل ورر ور ملل سه فوا 
كإريتات الكلسيوم ا .يا بن تنا ل بن ل من م6 اوري 
كر بونات 0 ال 
كلورور الأمنيوم (كوددرالشادر)... تلن لفقهرة 
بونات الحديدوز در ل ع لب له وه 8عوره 


اطافضل يسبلت بيه فكي مد ستوب بلي ”كنار 
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وفى بعض البحيرات الملحة يزيد 0 5 لد عن ن البحر 


وهذا 1 ده ف ميأه الحر امك جنات ت الكبيرة الماحة مة الى ف 1 


علاقة الماء بالجرارة ‏ خواص الماء الطبيعية خصوصا ماكان 


منها متعلقا باحرارة ذات شأن عظيم » وإذا ينبغى أن يكون المتعم على بصيرة 


منها حتى يدرك العمل العظم الذى يقوم به الماء فى الكون 

ولنشرحع الآن فى انها فقول : 

يوصف الماء النق عادة بأنه عدي اللون ولكن البحث الدقيق يظهر لنا 
أن لون الطبقات السميكة منه أخضر ضارب الى الزرقة ٠‏ وهو موصل 
ردىء لخرارة أى أن الحرارة تنتقل فيه من جزء الى آتحردبطء ؛ وما نراه عادة 
من سوولة ُسخين كله من الماء » خصوصا اذا كان منبع امرارة نحت الاناء » 
ناث من انتقال اكرارة *بالسريان» اأذى غيز تمام القيز من ” التوصيل » 
ا اتفال الحرارة بالسريان أن سحن أجزاء الماء التى هى أقرب الى 
منبسع الحرارة ونقدد فترتفع ملمفتب) وتهبط الأحزاء الباردة من أعلى ومن 
الحوانب لتحل لها » فتحدث دورة فى المساء بصعود الساخن هنه وهبوظ 
الأقل صنونة 

الحرارة النوعية ‏ حرارة الماء النوعية عالية ٠‏ ونعنى ممسذا أن رفع 
درجة حرارة كية معينة من الماء درجاتمعينة يحتاج الى مقدا ركبيرمن الحرارة 
بالنسبة للاجسام الأخرى فثلا المرارة النوعية إلاء أ كب ركثيرا من الحرارة 
النوعية للزئيق ٠‏ و بتضح هذا من التجر بتين الآ يتين : 


01 الكيمياء الزراعية 


كيس جح و بجي او يي حزن ا و د د 


(1) اذا خلطنا كلوجراما من ماء درجة حرارته ٠٠١‏ مئوية بآخرفى درجة 
الصفر المئوى كانت درجة حرارة الوط 6 1 تقرسا ٠‏ ومن هذا استة 
أن السخونة التى فقدها الكلوحرام الأول أثناء انخفاض درجة حرارته 


أى دن الصفر الى ٠‏ هام 


التق فى درجة الصغر المثوى كانت حرارة المخلوط المؤقت /ار وه م تقريبأ 

هذا أستاتيج أن السخونة النى فققدها الكلو حرام من الماء أثناء 
انخفاض درجة حرارته #رما » أى من 7٠١‏ الى ارت هام » رفعت درجة 
حرارة الكلو حرام من الزشبق /ارة م 


ومن هاتين التجر بتين ينضح لنا أن كية الحرارة التى حتاج الها لرفم مقدار 


من الماء درجات معينة أ كبر ثلاثين مسرة مما نحتاج اليه لنرفع الى الدرجات 
عينها مقدارا من البق تساوى الماء وزنا ٠‏ ومن حيث أن اللرارة النوعية 
إلاء متخذة وحدة تكون الحرارة النوعية للزثيق لي أو مم.ر. 

ونناء على ماتقدّم يمكننا أن موف اكرار: 5 النوعية لأى جسم بأنما النسبة 
بين كية اسلرارة الى تناج الببا لنرفم أى مقدار وزنى منه الى أى عدد من 
ذرجات الحرارة وبين كية الحرادة التى نحتاج المها لرفم وزنا من الماء مساويا 
لذلك المقدار من الكسم الى عدد الدرجات الحرارية بعينها 

ولاكانت حرارة الماء النوعية أ كبر حرارة نوعية معروفة كانت الأعداد 
الدالة على الحرارة النوعية لما عدا الماء من الأجسام أقل من واحد وهاك 
جدولا بيين المرارة النوعية لعدّة من الأجسام المتداولة : 


3 
00 م 
أى ا 3 الى 3 م كانت كافية لرفع درجة حرارةالككلو جرام الثانى ١‏ هم 


مدا الحرارة 


الباب الرابع فى المياه الطبيعية 0 


جدول الخرارة النوعية 


الحرارة 
6 النوعية كم النوعية 


الماء ...يتين تدرط الزجاج... ا 
اكول لكايه سنك ماي م ا قا 
عطر الثر بلتينة 000 رد الفيتاية ا ا 
الملبرين ......... ...| 88هر» ا 51 
0 3 0 النحاس الأصفر ... ...| 044 
الطبت 2 2 .| سسسب || القصدين ... ... ... ...| 65هرء 

ل أرق ااا ا لا اير 


الألومنيوم ...... ... ...ا 6 الارء 
كربونات الكلسيوم ...| 5٠٠ره‏ لبصاض ...ب ...| ره 


وتغير درجة الحرارة تأثبر غريب فى حم الماء فهو يمائل غالب الأجسام 
فى أنه بقدد بالحرارة ويتكش بالبرودة » غبر أنه بالبحمث الدقيق يتبين أن هذا 
الوصف مطابق لفحقيقة فى بعض أحوال الماء فقط » لأنه عند الدرجة م تقريبا 
بصل الى النهاية الكبرى لكثافته وبقدد سواء سفن أو برد ٠‏ فاذا استحال الى 
بلج حدث تمدد فى مجمه ( راجع الباب الثالث ) ٠‏ ويخالف الماء سائر 
الأحسام فى هذه انخاصة 

وبسبب كون الماء بباغ النهاية العظمى لككافته عند الدرجة 6م تبق مياه 
البحيرات غالبا حوالى هذه الدرجة فى أعساق بعيدة نحت الثاج » وان كان 
الموفى أبرد أحواله 

الخرارة الكامنة ‏ اذا حمد السائل انبعثت منه الحرارة وبالعكس اذا 
نحل الكسم الحامد الى سائل حدث أامتصاص لاتحرارة 


3 : الكيمياء الزراعية 


مح سس 


سم 


فاذا وضعنا فى اناء مقدارا من الثلج ولنفرض أن درجة حرارته ‏ . " 


ثم وضسعنا بين قطع الثلج مقياس درجة الحرارة (الترمومتر) وساطنا الحرارة” 


على الاناء شاهدنا أن درجة أحارارة ترتفع ببطء حتى تصل الى الصفر» اييتدئ 
ذوبان الثلج وتثبت درجة الخرارة فد الصفر حتى بذوب الثلج كله 3 
كونكية الحرارة المسلطة عل الاناء م تغير. وككية الكرارة النى تمتص مهذه 
الكيفية كبيرة وتساوى بالضبطكية الحرارة التى انبعت عند تكوّن الثلج من 


الماء السائل . ولأجل أن تتصور مقدار اخرارة النى مننصما الثلج أثناء ذو باله 


نضسع فى كلو حرام من ماءدرجة حرارته ام كلوبحراما من الثلج فى درجة ٠‏ 
الصفر المئوى وتقابه فى الماء فنشاهد أن الثلج يذوب وأن السائ ل كله يصير: 


ف درجة الصفر . ومن هذا تستنتج أن الخرارة اللازمة لذو بان كلوجرام من 
الج فى درجة المسفر بدون أن ترتفع درجة حرارته لساوى كية الحرارة 
الضرورية رفم درجة حرارة كلوحرام ماء من الصفر الى الدرجة م٠‏ أو بعبارة 
عر ى تساوى كية الحرارة الثى تحتاج البها لنرفم ١,م‏ كلو بحراما من الماء درجة 
وأحدة مثو 1 1 وهذه الخرارة لنى امتصما الثلج أثناء ذو بانه نسمى ”اللرارة. 
ا لذوبان الامج“ لكونها أى خفام! عن أن تقر بمقباس درجة ادرارة 

عبأشرة ٠‏ وى تساوى ١م‏ وحدة حرارية م نبين من التعجربة المتقدمة (ل) 

ِ! وبالبكس عدك نحؤل الاء الى للج للبعث من كل كلوحرام مزه حرارة 

تكلى لرفم ١م‏ كأو جراما من الماء درجة مئوية 


٠‏ وما د بأبين السب فى أن الثلج بتكون فى ابلق البارد ببطء فوق سطح 
لاء وف آنل الثلبج والصقيع بذوبان ببطء أيضا مى جأء الدفء 


وهناك تغير كن يظلوزى ماء تحؤله من سائل الى بجخار . فاذا مضنا بانتظام 
مقدارا من اللا ف درجة الحرارة المعتادة ووضعنا فيه ترمومثرا شاهدنا أن 
(-1) يكن تعرية ب 3 1# ام 5 

عكن ريفها بأنهاكية الخرارة الضرورية أتحو , درا 7م درحة الصة 
0 0 بل حرام من الثاج فدرجة 7 


الباب الرابع فى المياه الطبيعية 1 
درجة الخرارة رتفع بإسغرار وهذا يبدل دلالة واصعة على أن الخرارة ‏ تتصرف 
إلى رفع درجة حرارة الماء ٠.‏ ويتوالى الارتفاع بحالة منتظمة ثقريبا حتى 
تبلغ درحة الحرارة مدو ل 1 ١‏ 9 تثبت على ذلك مهما زدناكية الحرارة 
المسلطة على الماء » ولكن لا يلبث الماء أن ,ول ببطء الى يار درجة 
حرارته عند صعوده من الماء هى نفس درجة حرارة الماء أى ٠٠١‏ م 
وهذا دليل واضم على أن الخرارة التى سلطت على الماء قد أنصرفت بهد 
الوق ةم الى تصييره يمارا بدون احداث زيادة فى درجة حرارته 
ونسىكية الحرارة اللازمة لتحويل حرام من الماء فى درجة ٠٠١‏ م إلى بخار 
' فى الدرجة عينها الحرارة الكامنة لخر الماء أو للبخار“ وهى كبيرة جدا 
اذ أنها تساوى بممه أو بعبارة أحرى هى قدركية الحرارة التى ترفع حرام 
من الماء درجة واحدة ماه هية ٍْ 
ونسمىكية اهرارة الضرورية لرفع جرام من الماء من الصفر المئوى إلى ١م‏ 
#الودة الحرار ية “ أو ” السعْر» 
ولنطبق الآن ما علمناه عن الماء على ما تشاهده فى الكون فنقول : 
بتحؤل الماء الى بجخار فينتشر فى اللمواء االاف ( أو فى أى غاز أو مكان. 
غير متشبع يخا الماء) على اختلاف درجة حرارثه ومن -حيث ان تحؤل الماء 
الى بخار يحتاج الى الحرارة الكامنة البخر تكون كية الحرارة التى منص هذه 
الكيفية كبيرة جدا . وهذا يفسر لنا كون الأشسياء المبتلة تيرد متى عزضت 
للهواء. وليس السبب فى ذلك أن الماء أبرد فى ذاته من الأجسامالأحرى ولكن 
السبب تله الى يخار بامتصاصه الحرارة الضرورية لذلك من الأنجسام احاورة 
له . وكلما كان البخر سس يعا كان انخفاض درجة اكرارة سريعا أيضا ٠‏ وتزداد 
سرعة الجر بازدياد درجة الحرارة و بسرعة تند المواء اهاور للسطح المبتل 
بواسطة التيارات الهوائية أو الرياح مثلا ٠‏ وليست الحرارة ضرورية لتتحؤل الماء 
الى بخار فقط بل لتحوّل أى سائل الى بخار ٠‏ ومع أن كية الحرارة الضرورية 


11 الكيمياء الزراعية 
ذا التحول تتاف باختلاف السوائل لا نجد بين السسوائل ما تبلغ حرارة 
رد فى العفظلم حرارة بر الماء ولنورد التجر بةالآثية برهانا قاطعا عل امتصاص 
الحرارة عند تكوّن البخار : 
اذا وضعنا فوق قطعة من المشب تعلوها نقط قليلة من الماءكوبا من 
بواسطة متفاخ فى طرفه أنبو بة ليتحول الىبخار بسرعة شاهدنا أن الماء الذى 
تحت الكو ب يتحول الىثاج فيلتصق الكوب بقطعة اللشب . وسبب هذا 
أن الأتيرأثناء تحؤله الى بخار منص حرارة عظيمة من الكوب فيبرد اماء الذى 
نحتما حتى يصير ثاجا فى زمن قصير 
وعظم حرارة الماء الكامنة وكذا عظم حرارته النوعية يؤديان الى أمور 
ذات شأن كير فى الكون 
فعظر كية امرارة النوعية لإلاء هوالسبب فاعتدال هواء لهات القربية 
من المياه الكثيرة ٠‏ ولهذا كان مال الاختلاف فى درجة الحرارة فى ابلزائر 
والذما كن القريبة من شواطئ المياه الواسعة أقل منه فى غيرها من المواضع 
المتوغلة فى البر 
وعظم الحرارة النوعية وعظ الحرارة الكامنة معا يجمسلان الأرض المبعاة 
بأردة » سكرارة النميني لا أسخلبا الا قليلا لسببين : 
)0 عم كية الحرارة النوعية إلاء الذى فى الأرض 


(0) أن معظم حرارة الشمس يذهب لتحويل بحن من ماء الأرض الىيخار 
دينداد تأثير السبب الثانى اذاكانت الريم نبب فوق الأرض لأن ذاك 
يزيد فى سرعة تكوين البخار 


الباب الخامس ف النبسات 0 


بلي فىهذا الباب شرحا مختصرا لوظائف أجراء النبات المختلفة وتتبعه 
مو حزلأم المركات الكيميائية الككونة للنبات. ومن أراد شرحا شافيا 
ببيان موحز م لمركات الحيمواية ل 7 0 
لكيفية نرج النبات وتاريخ حياته فعليه أن يراجع ابا خاصا بعلم النبات 
الإثْيات - اإزرة فى الحقيقة رثومة أودع معها غذائها . ومنما يتكون 
ناك الحديد. ونحتوى كل البزور على أجسام أزوئية معقدة الزكيب 9 
«زرو رات »متفرع أرها قل الكر بون بدرات زنائياك الكون) أرفن 
الأدهان م تشتمل على مواد معدنية 001 
ومكن حفظط اللزورمدة من الزمن من غير أن يطرأ علمها تغبر شرط وقايتها 
من الرطوبة . والشروط الضرو رية لاثبات البزورهى : 
(1) الرطوبة 
(0) الأكسجين 
) درجة الخرارة الموافقة للائبات 
() درججة احبر : 06 0 
(4) زوال ثانى أ كسيد الكربون الذى يتكون من نحلل المواد الكربونية 
فى البزور ظ 
فنى نحققت هذه الشروط حضل الانيات اسبولة من غير باج مواد 
معدنية أومواد غذائية أخرى من الخارج » وتمتص البزور الأ كسجين فتنشأ 
الحرارة ويتكؤن الى أكسد الك بون 
الخمرات الجمادية أوالا نيمات هى أجسام تذوب فى الماء 
5 لدرة عل إحداث التغيرات الكيميائية فى الأجسام الأحرى من غير أن 
يلحقها هى أدنى تغير على ما بظهر 


0 الكيمياء الزراعية 


ولتكوّن هذه الخمرات فى البزور فتحول النشا والمواد الأحرى غيرالقابلة 
للذوبان الى مواد سكوية أو كات أنحرى قابلة لالذوبان فتتتقل إسرولد 

الى السويق والحذير نمو 

ومتى برز السويق فوق سطح الأرض معرضا لضوء الشمس تكونت فيه 
المادة اللغضراء (الكلوروفيل) فيصيرمنهذا اين قادرا على تمثيا, ثانى أ كسيد 
الكربوت الذى فالهواء ٠‏ ويتكون على امذيرفى زمن نسي وبر مر منه المواد 
المعدنية والأزوتات الذاسبة فى ماء الثربة الأرضية الى داخل النبات 

وأحزاء النبات الرئيسسية هى ابكذر والساق والأوراق والأزهار والبزور 
ولتكم عل كل منها : 

الحذر - الذي رالذى يخرج من البزرة يفو فى انجاه رأسى الى أسفل 
وانجاههتابع للهذب الأرضى أو لتأثيرقوة أنرى . ومتّى استقر ف الأرض وا 
حتى صار جذرا حرجت منه جذور جانبية ٠‏ وبالقرب من الأحزاء النسامية 
من ابخذر توجد شعور جذرية ذات غلايا رقبقة الدران تمتد بين أجزاء الترية 
فاذا ماغلظت تلك الأبحزاء مانت الشعور. ولا توجد هذه بكارة إلا على مقر بة 
من الإأطراف النامية من الحذر ٠.‏ ويغلب عل الظن أن رقة جدران الشعور 
الكذرية لها دخل عظم فى بمو النبات ٠‏ ولايدرك عمل الشعور ابلذرية الابفهم 
الظاهس تين المعروفنين” بالانتشار» و”الضغط الأزموزى» وقد سيقت الاشارة 
الى الأقل من هذين فى الباب الثالث ونزيد الآن أن #المواد الغرائية » تتنشر 
ببطء وهى ذائبة فالماء وليس لما قدرة عل النفوذ من المواد الغرائية غير القارا 
للذوبان مثال ذلك الرق » فى حين أن الأجسام المتباورة» تتنشرلسرعة وتنفذ 
من الأغشية الغرائية المتشبعة بالماء 

ونفتوذ الأجسام المتبلو, رة الذائبة من خلال الأغشية الغرائية هوعملية انتشار 
وبكون داكا من الحلول القوى الى الضعيف و يزول فى الظاهى فقط متى 
صارت قوّة انحلولين على جانى الفشاء واحمدة 


الياب الخامس فى النبات 58 


فق المواد السممح عرور السائل المذيب وبمنع الجسم المداب من النفوذ 
: : 00 أذ 5 اثلين مختلنى القوة » وتسمى هذه المواد ”شبه لذ 
اذا حعل صاد بان سا 
و 5" من الأغشية ما هو #شبه منفذ» تماما » ولكن فى الاستطاعة الحصول 
عل غشاء يقرب من أن يكون كذاك . فاذا صنع من هذا الغشاء خلية وماشت 
هلول ووصات بمانومتر (مقياس الضغط) ثمأقفات ووضعت فىماء شاهدنا 
أن الماء ينفذ الى داخل الحلية ولا يخرج شىء من الول الى الماء تقر يبأ 
ونتجة هذا تكن ضغط داخل انللية يساوى فى بعض الأحوال عدة ضغوط 
1 وللسمى #الضغط الأزموزى»“ وقد شوهد أنه يقوى تبعا لشدة تركر 
الحاول وارتفاع درجة الحرارة ٠‏ ويغلب على الظن أن انلملاياالتى يتكون منها 
الئبات أو بعبارة أدق أن البروتبلزم أو مادة الحياة اأتى فى داخل الخلايا النباتية 
“شه مفذ» تقرنيا . فاذاكانت الخلايا محاطة سائل أقل تركزا من السائل 
لله ف داطلها ١‏ كتسيت مو فاك السائن: | كثر عن عفد موسائها بهذا 
مد اسقط داغلهاً» وإذاتكان السالل:انلارض | كثزترقا من لداعل شقن 
اتللاب! من سائلها أكثرما تجنيه من السائل الخارجى فتتكش . وليست 
المادة الكلوية المتكونة منها جدران الخلايا ‏ شبه منفذ » ولكنها ‏ 
للسوائل بالانتشار سمرولة وهى فى ذاها صلبة تقريبا » ولذالا تتكش ممع 
ابروتبازم بلى ينكش هو عنبا كا يظهر ذلك اذا نظرت الخلايا بالممهَر وهى 
مغمورة فى محاول من الملح ذى ترك خاص ٠‏ وتعرف هذه الظاهررة #ابانجاش 
الروتبازم» ( بر ملسيز) وتؤدى الى موت النبات | 

وعل الرغم من أن معظم أنسحة النبات ستمل عل مقاد بر عظيمة عن 
الماء فى طور الحياة نجدها قوية حافظة لقوامها وما ذاك الا لانبعاج خلاياها 
وتوثرها (-ل) 

وخلاصة القول أن الصلاية والاستقامة فى سيان النبات وأو راقه مسببان 
على الأ كثر عن المقاومة الناشئة من صلاية جدر الحلايا وضغط البروتبازم 


(-4) أى سبب الفغط الداخل - الزنم 


0 الكيمياء الزراعية ٠‏ 


المنبعج بالسائل الداخلى فاذا قل هذا الانبعاج بيخر الماء الذى فى الملا 
مثلا ذيل النيات وضعفت ووّنه واسترخى 

والظاهس تان المتقدمتان أىظاهرة اتقثار المواد الذاة ونفوذها من خلال 
الأغشية وظاهرة الضغط الأزموزى داخل الاأغشية تخالف كل منهما الأتعرى 
وان أمكن حدوتهما بمقدا رصغير فى آن واحد . ويغلب على الظن أن مايحدث 
فى جذور النبات من هذا القبيل » فان البروتبلزم يسممم ” بالانتشار» قاياد 
وهذا تنفذ المواد الذائة ف ماء الأرض الى داخل الملايا وتخرج بعض 
المواد الذائية فعصارة الخلايا الى الأرض وف الوفت عينه صل ”الضغط 
الأزموزى” لأن البروتبازم “شبه منفذ» تقربيا ما قدّمنا والسائل داخله أكثر 
رفاسن لاما اسه » وأن كانت المواد الذائبة فيهما مختلفة كنها ٠‏ و يظهر 
أثرالضغط الأزموزى جليا والضغط الحذرى الذى شاهد ف الثبات وسيب 
سيلان العصارة النباتية م نالساق اذا قطعت . وقد ثبت أن الضغط ابلذوى 
بصل فى بعض الأحيان الى ضعف الضغط الحوى أو ثلاثة أمثاله 

والللاصة أن اللواد المعدنيية والأزوتات تدغل خلايا المذور وشمورها 
بخاصة ”الانتشار» . أما اندفاعها إلى السيقان والأوراق فينشا على اللأكثر 
من الضغط الأزموزى الذى يحدث دال الليلايا ؛ لابواسطة هذه الأجسام 
المعدنية © بل بواسطة السك والمواد الك بونية الأحرى المكونة للعصارة 
ويغلب على الظن أن جزءًا من المصارة الحامضية يخرج من شعور الحذور 
ف الوقت عينه الىالثرية بخاصة الانتشار فيحدث تأثيرا عظيا فى اذاية الفسفات 
وكات البوتسا التى لا طاقة للساء وحده عل أذابها *2 ويزالة 
المركات صاطة للنفوذ الى الخلايا يخاصة ” الانتشار»» 


بم 


وبذلاك تصيرهذه 


3 ع حي 4 م 9 0 5 بدي 
0*) دنا فى حاشية الصفعة 06 أن المتقد الآآن أن ثالى أ كسيد الك بون اذى تزه 


بجذورالبات هو أعثل المؤثرات الى تذيب 


مالا بي : ترية ال 
لا .يقوى الماء عل اذابته من أجزاء الثر ين إل سي 
رأث المضارة الخامضية ان كان لها نا 5 


أي أصلد فى اذابة هذه الأسواء فليس ذلك الا تأثيرا بسيرا 


الاب الخامس ف النبات ْ 0 


الساق ‏ هو الوصلة بين ابلحذور والأوراق وله فىكثي رمن الأحيان فوائد 
أنحرى فنى بعض الأحوال يكون ْنا للواد المدئحرة أو المواد الى أخذها الثبات 
من الأرض وليس للا نفع 
الأوراق - للا وراق فائدة عظيمة جدا فى الأمال الكيمبائية 
الضرورية لحياة النبات فهى الموضع الذى يحدث فيه تمثيل المواد الكربونية. 
وهى على الأرج موضع تكوّن البروتيدات والأميدات من المركات الكربونية 
والأزوتات والفسفات والكيربتات النى تدخل النبات من خلال الحذور. . 
وتقوم الأوراق بوظيفة أتحرى هامة هى عملية ” البخْر> الى بواسطتها بتخاص 
النبات مما بزيد عن حاجته من الماء الذى امتصته االمذور 
والتغيرالك.ميائ الذى تمتاز به الحياة النباتية هو عملية #القثيل» أى امتصاص 
ثانى أ كسيد الكربون واستعال كر بوله فى تكوين المركات الكربونية ثم طرد 
الأكسجين . والقثيل من التغيرات الماصة لهرارة أعنى أن حدوثه يحتاج 
إلى طاقة ٠‏ وهذه تستمد من الضوء لأن الْثيل لا صل إلا عند وجوده 
والمادة النباتية اللحضراء (الكلوروفيل) هى التى تمنص الضوء ٠‏ وقد ظهر من 
العجارب أن الضوء الأحمر الذى تمنتصه الأوراق تماما هو الذى يحدث أ كبر 
مقدارمن تمثيل ثانى أ كسيد الك بون ٠‏ والفجوات التى تحت نشرة الأوراق 
هى مق رهذه العملية » فبدخل ثانى أ كسيد الكربون المها بخاصة ”الانتشار» 
من خلال ثقوب صغيرة تعرف ” بالمسام“ وهى كثيرة العدد فىكل الأوراق 
وتوجد على السطح الأسفل خصوصا . ولسنا على عل بين منكنه التغير الذى به 
#آص ثانى كسيد الكربون ويطرد الأ كسجين بواسطة الأوراق اللحضراء 
فضوءالشمس » وقداقتيح بعض العلماء أن أول مركب يتكون هو القُرْم.هيد 
أى لك يني ! وذلك بانحاد ثانى أ كسيد الكربون مع الماء وانفصال اله كسجين 
عل مقتضى هذه المعادلة : 
ك ام + دوا ع كا يسما ل آم 


3-5 ش الكيمياء الزراعية 


وتحزد تكن الفرم[دهيد صل فيه ” اتحاد حزيئى “6 أى أن حزيئات 
عدة منه تحدبعضما مع بعض فيتكؤن من ذلك سكرعل مقتضى هذه المعادلة , 


5 ك يدم 1 ع لك يلب ١‏ 


, 
ولكن هذه المسألة لم نحل نهائيا ٠‏ والظاهس أنه من الحتخل أن يكون سك 
القصب أى لش يدوم أ أقل مايتكون فى كثير من أنواع النبات 6 ومى, 
وصل مقداره فى العصارة حدًا معينا ابتدأت حبوب النْشا فى اللكون . وهذا 
التغير سيط ددا من الوجهة التركببية ولكمًا لاندرى شيئا عن كيفية حدويه 
وهاك بان تركيبيا له : ا 


ومتى قل مقدار السرم فالعصارة النبائية عن حد معين اتدأت ححبوب. 
النشا فى التحول الى سكر بتأثير نوع من المخمرات يعرف ” بالدكستاز » وهذا 
التعدول 0 الأهية كان لاله لايتتقل فى النبات من حزء ال ىآ مر إلا الأجسام 
المتبلورة الذائية ْ ْ 
وتؤدّى أوراق النبات وظائف أسر. ىهامة زيادة على تكوين الك بوإبدرات. 
من ذلك عملية ” البخر اتى تحصل عل الأ كثرمن خلال مسام الأوراق » 
ولكن يغاب على الظن أ نكل الأجزاء انباتية المعرضة للهواءتسميح عرور شىء 
من جار الماء ٠‏ ولتوقف سرعة الببخر فى النبات على عدة أمور منها درجة 
اكرارة ودرجة رطوية المواء ومقدار الضوء الذى ,يصل الى النبات . واسيب 
تخول المساء ف الأوراق إلى بار يقل الضغط ف الأجزاء العلا من النبات فيسبل 
ارتفاع الماء من أسفل إلى أعلى ؛ وبذلك يتكون نيار مستمر يمل المواد الذائية 


الى دطات سدور حتى يصل بها إلى الأوراق فبتحول جل الماء إلى حار 2 


٠‏ (+) تكرابت من اخدول ع ادر ارورى نا من اود اناا اليم 


الباب الخامس فى النبات 1 


وتقمول المواد الذائبة الى أجسام مغذية للنبات . ومقدار الماء الذى يضيع 
«البّخر” » اذاكان الماء الذى تمتصه المذور ضعيف التركر » أ كثر ما اذا 
كان قويه )4 

وقد ظهر بالتجربة أن الشوفان يفقد بالببخر/م5 حراما من الماءكلما تكن 
حرام 0 مادته الصلبة اذا 2 فى ماء مشتمل على هلارء , /*” من المواد. 
الغذائية وهاه حراما اذا احتوى الماء على 0 من تلك المواد 

وليس لنا علم بكيفية تككون البروتيدات ولكن من المرحم أن موضع كوم 
الأوراق ٠‏ والظاهى أن أول ما يحدث هو تكزن المركات الامينية من 
الكوبو إيدرات والأزوتات ثم 'تتمؤل هذه المركات الى بروتيدات . وقددات 
التجارب على أن الأوراق الى تقطع من كثير من أنواع النبات صباحا تحتوى. 
عل مقدار من النشا ولاركات الأزوتية أقل كثيرا نما #توى عليسه أوراق 
مشاءبة لها قطعت فالمساء ٠‏ وهذا دليل على أن النشا والبروتيدات التىتتكون 
أثناء النهار ينتقل بعضما أثناء الليلى من الأوراق الى الأحزاء النبانية الأرى 
ويغلب عل الظن أنه لابد من نول البروتيدات الى أميدات أو الى حوامض. 
أمبنية وكذا النشا الى سك حتى يمكن انتقانها من خلية الى أخرى 

الأزهار والبزور ‏ تكون الأزهار والإزور هو آخر عمل فى حباة كثير . 
من النباتات. وفى زمن التزهير يكون تنفس التبات أي امتصاص الأ كسجين. 
والخراج #انى أ كسيد الكبون أكثرمنه فى أى طو رآ 'حرمن أطوار الوه وقد زاد. 
الع فى بعض الأحوال الى حد شوهد فيه ارتفاع بسن فى درجة الترارة 

وبتنفس النبات فى جميع أطوار حياته على السواء © بيد أن تنفسه يخنى. 
فى النهار سيب عماية #القثيل» النى هى عكس عملية التنفس ٠‏ وأنواع النبات 
انى تعيش ستتينكاللفت ويخجر الحفل (الََُْم) تدر فىالسنة الأولى من حبانها 
مقادرعظيمة من المواد المغذية لتختفع بها أثناء السنة التالية فى تكوين الأزهار 


200 


لك 


ل الكيمياء الزراعية 


سبيت 


1 
والبزود ديع 2 الزورأثتاء تكونما اكبة وافرة من المواد الغذائية ان 
انتمل داكا على الزلاليات والفسفات والكبر بت والبوتسيوم والكلور وغرها 
من العناصر الضرورية لاة النبات ٠‏ وبهذه الكيفية تفقد السيقان والأوراق 
كثيرا من 07 المهمة ٠‏ وتوجد المركات الكربونية ف البزور على شكل 
كربو ا|يدرات ( أشا غالبا ) وصل شكل مواد دسمة . وغالب البزور يحتوى 
على أحد النوعين ولكن البعض شتمل عليهما مما ٠‏ 
ظ شروط نمو النياث أذا صرفنا النظر عن شسرطق توافر الفذاء وإإلماء 
كانت دريمة الحرارة من غيرشك أهم شروط الو . ولكل 
حرارية يمو فى كل مها » وهى : 
الدرجة الكرى» وار الصغرى» والدرجة الو سعى وهى خيرها 

[ْ أن اك ال فوق الخرع فال حت الصغرى فائها » وان ١‏ 5 
حا مهلكة النبات » بنع توه وفى كثيرمن الأحوان تؤ:ح_سرعة الهو كثيرا مدة 
من الزمن بعد تحسن درجة الحرارة. وتختف الدرجات المتقدة كثيراءا ختلاق 
أنواع البات ولكن الفبالب أن تكون الدرجة الوط حمل + 


01 5 5 زف _ حول 5 ب 
. .أن تكون الدرجة الكبرى 9 الى 8غ والصغرى بين /1 ١6‏ مثوية 


ليات ثلاث درجات 


وف جحميع الأحوال يداد مو النبا تكلا ارتفعت درجة الحرارة عن الثهارة 
لصغرى » وتكون الزيادة فى الفوقايلة فى المبدأ ثم تكثرحتى تصل اللرار: 


الى الدرجة الوسطى > ثم بضعف الفو بسرعة جتى 'نصل درحة الل |. 
: لوسلى > ثم يضعف النو سرعة ‏ 1 درحة ا أرة ١‏ 
0 ظ حى رجة الخرارة الى 


| ولا تصل درجة الحرارة فى المناطق المعتدلة الى النهاية الكبرى لفو غالب 
أنواع لد 7 وأن حصل ذلك فهونادر جدا 3 وإذاك نجد أن المو زداد عل : 
العموم فى .هذه المناط كلها ارتفعت درجة الحزارة ٠‏ ومن خسن اللظ أيضا 


فى هذه الأجواء أن مذى تغير درجة المرارة أثماء اليوم ليس كبيرا وإذاك ندر 


فى فصل الف أن يبرد النبات الى النهاية الصغرى أو ترتفع درجة حرارته الى 
الثهاية الكبرى © ويكون نمه أعفلكاسا طال الزمن الذى تكون فيه درجة 
الخرارة قرسية من الدرجة الوسطى ٠‏ وفضلا عن هذا فان لمر الشديد والبرد 
القارس اللدين يعطلان الغو معدومان ف هذه الأجواء 

أما المناطق اخارة » خصوصا ما كان منها هس تفعا كثيرا متوفلا داخل البر» 
فالأحوال فبها عخالفة لذلك لأن مدى تغبر درجة الخرارة أثناء اليوم كبير جدا 
فمما فقد تقل درجة حرارة الأرض عن النهاية الصسغرى فالليل وعند طلوع 
النهار خصوصا ٠.‏ وقد تزيد فى الماحرة كثيرا جدا عن النهابة الكبرى للدمو 


. ونتيجة هذا أن النبات » وان.همرت به درجة الحرارة الوسطى مرتين ىكل 


أربع وعشرين ساعة » لا تحكث درجة حرارته قرسا ممما إلا زمنا قصيرا . على أن 
النبات لا لستطيع الانتفاع 'من ذلك الزمن لما بناله من الاضطراب اناجم 
عن ااتغير الفجاى فى درجة اطرارة ٠‏ ويزع بعض الناس أن حب فس 
الصباح فى البلاد الخارةكأفرربقية الحنو مية دسسبب ضررا كبيرا لكثير من أنواع 
الننات ٠.‏ وقد أدى هذا الى الاعتقاد ,أن لأشعة الشمس عند شروقها خاصة 
غرسسة موائقة لحباة النبات ٠‏ غير أنه بمكن ارجاع الفائدة التي تم عن أشعة 
الشعشس هذه الىتأثيردرجة الحرارة النىنحدث ممما ٠‏ وتضح هذا من التتجربة 
الآنية التى أبحرها فى أفريقية الحنوبية : 

شاهدت عند وضع مقياس درجة الحرارة فوق أرض «مجبث عن أشعة 
الشمس عند طلوعها أن درجة الحرارة » التى كانت .” م عند الساعة + 
و .م دقيقة صباحا » ارتفعت ببطءكثير حتى بلغت ما يقرب من 15م عند 
الساعة و و ." دقبقة صبباعا ٠‏ وول رفع الحجاب علت درجة اسكرارة بسرعة 
عظيمة إلى ب م وزافنت عد اذاك بها فعا نط لفت 5 م عند 
.الساعة قبل الظهر ٠.‏ وفى الوقت عينه شاهدت أن درجة حرارة النبات 
الذى سقطث عليه أشعة #س الصباح مباشرة ارتفعت من كام عند الساعة * 


ل الكيمياء الراعية 


الس ل 1 


و0 دقيقة الى ١١‏ "م عند الساعة ٠١‏ و١١‏ دقيقة ثم الى 1 "م عند الساعة بم 
ثم الى ل "م عند الساعة بم وه دقيقة ثم الى مره ”م عند الساعة و 
وها دقيقة كنا م عند الساعة ؟ و ٠‏ دققة ثم زادت , الدرع 
حتى بلغت ا عند الساعة ١١‏ قبل الظهر ٠‏ ومن هله التجربة به بتضح 
7 نبات الأرض لدو لأشعة ون الصباح استفيد فائدنين : 
الأولى كون درحة حرارثه تلو بالتدريم ألقياء التدول من الدرجة 
العظيمة الاتخفاض مدة اليل الى الدرجة العظيمة الارتفاع مدة الما نار( ط) 
الثانية 57 أن درحة حرارثه لبق قربة ' من الدرجة الوسطى زمنا طويلا 
لاف يات الأأرض المجتجوبة » وكلنا ها: إن الحالتينأ كثرموافقة لفو النيات ٠‏ 
ولا مشاحة فى أن كثيرا من أنواع النبات فى قط ركبلاد الترنسقال يقابى ضررا 
كيرا من و الشمس وما يلازمه ا 1 ين 
فهها سطوع الشمس» قلما تصل درجة حرارة النبات الى الدرجة الوسطى . 
و4 ن المرج أن النبات فى هذه الحال لا تتعدى حرارته الدرجة العظمى أن 
المركيات المكؤنة حسم النبات - تكانا فواسيق عل العناصر الداخان 
فى تركيب النبات وسنشرح م من ذلك عي 3 ل 
الى فى جسم النبات وهذه ' نْ مكن تقسيمها بالكيفية الانية أسهيلا للفهم : 


لااجل ب ب لمم 


مواد غير أزوئية 


مواد أزوتية 
ل 0 اس 0 
0 000 () الدتينات أوالاييييات 
ا ا ل ل 0 
0( الزيوت الطيارة والراتيئجيات / ( ٠‏ 0 والمركات الأميلية 
(4) الحوامض العضوية وأملاحها (4) الالكليدات 
(0) الأملاح المعدنية (9) الكوروفيلوالموادالملونة الأحرى 


(-|-) فلا يضعف الفق بمفاجأة اسلرّ لاف نبات الأرض انحجوية ب المرجم 


جو ش وص وان يلل م خانسة نو ويتتر نسلل بخص ...ا 


الباب الخامس ق النباث ّ ٠١‏ 


ولنشرح كل نوع منها على سبيل الايجاز : 
الكربوإيدرات 

بدخل نحت هذا الاسم كات عدة يحتوى كل متها على الك يورت 
والأيدروجين والا كسجين والنسبةيين هذين الأخيرين ١‏ الىم بالوزن وهى 
النسبة بينهما فى الماء ٠‏ والزىء من غااب هذه المركات يشتمل على حمس 
ذرات من الكربون أوست أو مضاعفات هذين العددين » ومكن تقسيمها 

(1) النشويات أوالأميلوسات 

(ب) السكريات 

ولتعكم على كل منهما فتقول : 

(1) النشويات تت 
ولكن جزيئاتها أكثر تعقيدا مما بدل عليه هذا القانون » ولذلك كان الأقرب 
الى الصواب أن يعبرعن تركيبها بالقانون ( كب يد., أم) ح الذى يدل فيه 
الخرف 2 على عدد كبير 

وأهم المركات التى تدخل نحت هذا القسم هى 

)١(‏ النشا 09 م) الدكسترين 

: ام 20 

(0) الليكوجين (:) السلبلوس (امادة اتدوية) 

النشا ‏ يوجد النشا بمقاديركبيرة بين المركات الى يكونها النبات » وفائدنه 
أنه يدر ليكون غذاء للا جزاء النامية وهو على شكل حروب منتظمة التركيب 
الاك ور كات باختلاف أنواع النبات «ولايذوب االنشا رك 


5-2 


و 0 مع الماء سائل” لجأ 1 0 شفافا فا وهنا اهن ل 


أ الليسكووسات 


هى سكّات يعبر عنمأ عادة بالقانون كن 5355 | 


النشا أوعبينه ٠‏ واليود المنفصل يلون النشا بالزرقة الناصعة 


ل الكيمياء الزراعية 


الحليكوجين هومثل النشا تركيا وبوحد فاطوانات وعلى اتلخصوص 
فى أكادها ولذا يعبرعنه أحرانا بالنشا الحيوانى وهو جم 
فى المباء ويلونه اليود بالخمرة 


م صاب أبيض يذوب 


الد كتين يتكون هذا المركب من النشا اذا عننالى . ,م" م تقرييا 


ويذوب فى الماء يسمهولة ولا بتلؤن بالررقة مع اليود » وستخلص فى الصناعة 
لالصاق الأجسام ويسمى أحيانا “الصمغ الانجايزى» 
مقو ش 
السليلو' ال -- توجد منه كبيات وافرة فىأوراق النبات وسيقانه وجذوره 

وهو مختلط بأجسام أخرى ولكن سبل فصله منها غالبا » لأن جل عوامل 
التفاعل لا يؤثرفيه ٠.‏ وككن استيخلاصه بمعابحة المنسوجات النبائية بالمواد 
الآنية على الترئيب : ش 

ٍ 0 دثم القلو 0 الكاو م الحوامض الخففة ثم الماء ثم الكؤل ثم 
5 بق بعد هذه المعابكة سليبلوس لق تقريبا ٠‏ وهو جسم أبيض لايؤثر 
يه إلا القليل من الحللات والمذيبات مثل محاول كلورور الزنلك ومحلول 
ا _- تعاس النشادر: ها ٠‏ و يؤثرالحامض الأزوتيك ف السايلوس فبحوله 
٠‏ الى زد سلياوسات كالقطن البارودى أى ك. يدي ( ز ام )ى 1, والكد بون 
أى 3 بش رذ امم ام 


ديصع ورق الرق أو الببيمنت أيضا من الساياوس بغمر الورق غير 
/ 5 1 8 2 5 5 ' 1 ا 
المصقول فى الهامض الكير بلك القوى ثم غسله بالماء . والظاهس أن أهم 


ما يحصل من التغيريهذا العمل من قبيل تغير الحواص الطيعية السلأوس 0000| 


الاب الخامس فى النبات ١8‏ 
ولخي ام اا ا ا 00 
3 0 3-5 رار 5 
واذا أغل الحامض الكبر يتيك الخفف زمنا طويلا مع مادة ساب لوسسية 
5 : 5 يك وخر 0 
عرق لتقي واللدرق الكثانية والفطنبة حول الس لوس الى دكسترين 
ود كستروز (سكر العنب) 
ويحتوى النبات على أجسام شاب النَشّويات فى كثير من الوجوه نسمى 
اانا وقانونتركبيها (لكى يد ,١‏ ) د وأهمها #الأرّبان» و #الريلان» 
ومن خواصها أنما اذا أغليث مع الموامض الخففة كونت مركات لنْسبه 
اسكريطاق عله ميا اسم#البتوزات” وقانوةما لش, يد , آى » فثلا يتكون 
من الاربآن الأر ببنوس ومن الزبلان الزيلوس 
وتوجد البنّانات بكثرة فى عد د كبير من النباتات وهى على االحصوص 


وافرة فى صوغ الأخشاب ويبلغ مقدارها فممأ 0 الى ناحناا وهى وافرة أبيضا 
فى التن واشتمل منها على ١5‏ الى /ا؟ ./” وفى النخالة وفيها ؟؟ ألى هم /* 


وفى الحبوب المستعملة فى عمل ابلعة وفما 0؟ الى "١‏ ./' وفى حشاش 


المرعى المحففة واشتمل عل 5 الى 214 . 


ويغلب على الظن أن البنثزانات والبنتو زات ليست قابلة للهضم ٠‏ وهى 
اذا عوت بالحامض الكاوردريك القوى ف درجة الغليال. نوات الى / 


سور 


فرفورول أى كى يدي ام وهاك معادلة توضم ذلك : 


لي يديم أى د اك بس أ وك يد ا لم يدم ا 
١ | 00 ١‏ 


اير 0 ى 
أ انوس فر فيورول هاء 


١٠‏ الكيمياء الزراعية 


ومن الأجسا م الى توحجد هعم الس يلوس قَْ السيقان والأحزاء المشبية 
الأحرى ير االجنوس © ا و ”الليون » وهو جسم يمكن أعتياره نانج من 
السليلوس بازالة الماء منه هكذا : 
؟ كو ل أى ع كش لبن أو لا يلم أ 
| 


| 
لأس لمنوسباوس 

وى السقان والحذور وعصارة الفوا كه الى غيرذلاك أجسام قابله” للتعقد 
التحول اسبولة الى مواد غروية وتعرف 3 0 البكتدة» 'وتركييها غير 
معروف ٠‏ فى شببة ١‏ الكبو إدرات إلا أنه ليس من افق أن لسسية 
ال كسجين فبها للا يدروجين م الى ١‏ بالضبط 


إب) السكر يات - هى أنواع كثيرة من أراد الاطلاع عليها فإيراجع 
بعض الكتب المؤلفة فى الكيمياء العضونية ٠.‏ وسنذ كر هنا أهمها على 
سبيل الايجاز : ّْ 

)١‏ سك القصب أو السكروس (لكى, يدوم ,,١‏ )س وجد فى كثير 
من أنواع النبات فى العصارة الخلوية 0 روات لكك في عصارة قصب 
اعون استمل منه على ما شدد بين 15 ,]' و18 ,]' وف عصارة بنحر 
الوك ان نحتوى منه على مأ اردد بين ٠١‏ .]* دما .| وف عصارة جر 
الإسفئدان السكوى الذى يسمى باللسان النباتى | لسر سكي 2 3 0 ٠‏ 
القضب هئ وصلت حرارته إلى .5+4 ' ٠‏ ديصي أسفع يها ف اللون) حوالى. 
م ولايتال أملاح النجاس لكنه مول الضوء المستقطب ذات أين: 
ومستحيل سك القصب بتأثير بعض الخمرات (الإثزٌ ات )”* كالاثفرتاس 
0 ة أو بالاغلاء مع الموامض اللففة الى ا مكون من 0 

كه وسك العنب ويعرف هذا اللتحول ” بالاتقلاب » ٠‏ 


الباب الكامس ف النباث ١1١‏ 


(0) سكراللينب أو الكتوس (لشى يدم أو لد يدم () وسياق 


كريدم الباق ناقور 


ل 0 رصت رالعتب أو الد كستروس أو ادلوئوس (لك 5 بدو أ.) ويوجد 


فى أنواع كثيرة من افوا 6 عي ابول عليد اقل إلدنا أو الس راوس 


مع الحامض الكير يديك الخةف . وفى سكر العنب قدرة على اختزال الهاولات 
كر ها سه اسم 


القاوية للأملاح النحاسية وعلى توجيه الضوء المستقطب ذات المين 
09 4 :س5 الفوا 4ك أو افوس أوالفركتوس - قانونه النسى مثل قانون 
سكرالعنب أى لكب يدب , اب » غير أنه يدي رالضوءالمستقطب ذات الثمال كثيراء 
ويوجد فى كثير من أنواع الفوا كه و يشابه ادو كوس واللكتُوس والمأتوس 
(الذى قانونه كى, يدب أىى سل يدم | ويتكون من تأثير الدسناز فى النشا) 
فى أنه يذتزل امحلولات القلوية لأملاح النحاس الى أ كسيد التداسوز الأحمر 
وسكر اللبن والعنب والفوا كه أقل حلاوة من سك القصب بكثير 
الأدهان والشموع | 
الأدهان ‏ تركيها معروف بالغسبط تقريبا ونشسبه الكربو إيدرات 
فى اشقالها على الكربون والأيدروجين والأكسجين فقط الا أن مقدار 
الأ كسجين فيها أقل منه فى الكربو إيدرات» وبهذا كانت الأدهان قابلة الاتماد 


من هذا الأ كسد مقدار عظيم من الحرارة الى هى نوع من أنواع الطاقة 
ويمكن اعتباركل الأدهان اللمقبقية متكوّنة من انحاد الحوامض العضو به 


مع ” أصل » عضوى قلوى سحى الملسسريل (شم يدم) وهو” أصل” ” 
علاثى القؤة الذرية تركيه الببانى هكذا : 


١1‏ الكيمياة الرراعية 


فبناء على هذا يكون تركيب إسبيرات الطلسرين هكذا : 


3 يله (كىن دوم آم )م 


يوج الطلبير بل فى كل الأدمان الحقيقبة ولكن الحوامض العضوية 
ا معه تتاف ناختلاف أنوا اع الأدهان وهى فى الغالب ذات: و 
علي كبير. وكثيد منها من نوع ”الحوامض السمة المشبعة “ الى أبسطها 
المامض الفريبيك ( المامض القليك ) وقانونه التصويرى ؛ 
7 
| 
ادك ديد 
1 ومن هذا الخامض لتكون ” سلسلة حوامض دسمة “ بواسطة استيدال 
بدوجين على التتابع بالأصول ك يلم 6 5 بذى 0 3 3 وهكزا : 
فن هذه الحوامض المامض اللليك أى : 
بل 


الباب الخامس في النبات 1 
صمي دين ْ 


واطايكن الراك م 


بد 
١‏ 
بد ا لك ابلك 
ا 
نه مالك ايد 
| 
بلحم تدعت بل 
| 


والقانون العام حوامض هذه السلسلة هو : 
ش لك دورب ,كا ابه 
وكلها مشْبعة لأن كل ذرة من ذرات الكربون فيها متحدة بواسطة أربع 
روابط مع ذرات أنحرى فلا بمكن انحاد هذه المركات مع غيرها باضافة ذرات 
الى ذراته! ٠‏ أما الزيوت يفل ما تتكون منه جوامض ذات وزن حزيفى كيد 
كاسخامض الكيريك الذى يوجد فيزيت جوز الحند وقانونه لك يدى, بك ١‏ ! يد 
وامامض اإرسقيك ويوجد فزيت جوزالند أيضا وقانونهدك, ,بدرم.ك 1 | يد 
والحامض البَأْمتِيك الذى يوجد فيزيت اللتخيل وقانونه لشم يدرم بك | ! يد 
والحامض الإستير يك الذى يوجد فكثير من الزيوت وقانونه لشي ,يدممرك | | يد 
وتوجد هذه الموامض الدسمة المشبعة فى الزيوت على حالة انحاد مع 
«الملسريل» ٠‏ ولشُتمل كثير من الزنيوت أيضا على حوامض دمة ” غير 
مشبعة “ وه الى تشتمل عل ذرتين أو أ كثر من ذرات الكربون مرتبطة 
معا بواسطة ” وَصْلَيَين “ وهذه الحوامض قابلة للانضحاد مع الأجسام الأخرى 
باضافة ذرات الى ذراتها » فتتحد مثلا مع الأ كشجين والكلور والنود ومن 
أنقتا اطؤائطن الكلية:: ش 


40لا الكيمياء الزراعية 
ال سر يب ريم حورجب ا 1 
. و ءِِ 
الحامض الكوتونيك أى لثم يدى , لك ١‏ ! يد ويوجد فى زيت الهوتون 
وا خامض الأولابيك أى لشب يدهم , ك ١ ١‏ يد فى زيث الزيتون وفر 
والخامض البراسيك أى لكر, يدر , ك 1١‏ يد فى زيت بزور لمم 
(ذبت الك ا َ 


والحامض الرسينوليك أى لشب يدوم ا 0 بك | بد فى زت الخروع 


000 الموامض تابع للقانون العام لك يدم _, , لك 1١‏ يد 
وفبها نوج واحد من ذرات الكربون مرتبط #ارتباطا مزدوجا . وهنااد 
حامض آنحريسمى المامض اللنوليك وقا فقانوله لشي يديم , ك 1.! يدوه تيع . 
للقانون العام لك بشوى_م ك1 ايد وفيه 00 من ذرات الك بون 
مستبطان ”ارتياطا مدوجا“ ويوجد فى زيث بزر الكان وفى زيوت أنرى ' 

زهناك ايض آنرأفل أسبعا مما تقدم وهو المامض اللثولينيك أى 
500 وم , ك أ أ يد وهو تابع للقانون العام لك يدر لك ره 
1 أنواج من ذرات الك بون مرتبطة ”ارثياطا ملدوجا» و .وجد أيضا 
فى زيث بزر الكثان 


والزيوت المشتمله لمشتملة على مىكدات أبكلسن, يبل مع الطوامض الدموز غير اللشبعة 
تميل الى امنصاص أل كسجين م ن الطواء قتصيرمادة غرو بةصلبة أومئاسك:” 


وسلّة هذه اذا اصة تابعة رد اده قددث الأزوابج الكربونية 0 9 ارتياطا 


عدوا" ؟فىابار بئات 


الباب اللامس فى الثبات 1 


والزيوت المشتملة على حوامض مشبعة فقط أو عل حوامض ذات زوج 
واحد من الكربون متبط ارتباطا مزدوجا كا مامض الأولاميك تعرف 
“رالريوت غير القايله' الهفاف > واستعمل لتزليق الأجسام المتبدا كة ومن أمثلتها 
زيت الزيتود 

أما الزيوت المشتملة عل كثير من الحوامض غير المشبعة فتعرف “بالزيوته 
القابلة للجفاف» ومثالها زيت بزر الككان ويستعمل فى صناعة الطلاء (البوية) 
والمشمعات وا ملمعات ٠‏ والزيوت والأدهان سواء كانت نباتية أو حيوالية 
استعمل أيضا كقادير كبيرة فى صناعة الصابون 

والصابون توعان صلب ورخو فالأول عبارة عن أملاح الصديوم المتكونة 
من اتحاده مع الموامض الدسمة الختلفة ٠‏ والثانى عبارة عن أملاح 0 
المتكونة منه مع تلك الموامض 0 و يصنع الصابون بأغلاء الزرت أو الدهن 
مع لول قلوى » فيحل معدن القسلوى مل االسريل فى الزيث أ والدهن 
وبتكون 01 والملسرين الذى سمى الآن على حسب الأصول العلمية 
بالملسرول.٠‏ فاذا أ غلينا مثلا محلول المنودا مع أولابات التلسريل (الذى هو 
جل ما تكن منه زثك الزيتوث) بحدث القامل الآفى ؛ 


وى كم يدم ك ١‏ أن موص أيد 


| ش 2 
أولايات اللسريل أبدركسيد الصديوم 77 
د م لشم بدى ( 1 يد )م ام ص لسن يدم ك أ 
ا ماسرول أو أبد ركسيد أو لاياث الصديوم 
الخلسريل وهو الصابون 
وق الصابون وافلسرين ذاشين قُْ الماء فاذا أ سيفب 3 الطعام الى 
السائل حول الصابوث الى خندم صلب ٠‏ ويذلك مكن فصله ٠‏ أماابطلسرين 
فنست#خرجح دن السا عل الملح الذى 2 بعك ذلك 


5 الكيمياء الزراعية 


وقد يوجد الزيث فى أحزاء كثيرة من النبات لكنه بتجمع دائما فى البزور 
ويحتوى كثير مها عل مقدار عظم ريما يصل الى نصف وزن الازور 
تفسما ٠.‏ والغالب أن البزور ااتى تحتوى على كية عظيمة من الزيت خالية 
من النشا ولكن كثيرا مما يحتوى على كية عظيمة من النشا تمل أيضا 
على مقدار صغي رمن الزبت؟م فى الذرة 

والزيت منبع قوى ”للطاقة الليوية» وابلزء منه فى هذا يعادل حزأين 
ونصفا من النشا أ والسكر 


إشقاغلا على ابالسر يل ااثلالى القوة الذرية » نحتوى عل مموءات أحادية 
القوة الذرية أ كثر تعقبدا 


6 الطيارة والراترنجيات 


الزيوت الطيارا انها سيت بذلك لأنها تتطايرق الغالب وهى على 
الأكثرذات 01 مميزة لها ..وليس ببإنها وبين الزرروت اسلقيقية تشايه كيميائى 
أصلاء وكثير منها من نوع الأيدروك بون أى المركات الللكونة من الأيدروجين 
والكربون ٠‏ و بعضها يحتوى على أ كسجين أوكتربت زيادة على هذين 
أما الزيوث الظيارة الأبدروكربونية أوالتريينات فقانوما العام( لكى يد,) د 
00 ن الأعظم من كثير من الأعظار النباتية 2 ون 'من هذه الإؤاماويت 
الترسْينة وعطر الليمون والبرتقال واليوكالبنس 
وأما الزيوت الطرازة الأ كسجينية فالمع, روف منها أنواع كثيرة منهبا زت 
اللوز از الذى يحنوى على الألدهيد البتزوئيك أ أى كب بد ك بد ١‏ والكافور 
الذى قاثونه النسبى لك نب أ وعطز احزام ى (اللوندا) الى يحتوى عل 
خلات اللناليل اى كى, دي 5 ابلس أ 


1 


الألبل أى لك بكم طُُ 
أى) لدى بدى ), كب ويوجد فى زبت الثوم 


الباب الخامس فى النباث ١‏ 


وأما الزبوت الطيارة المشثملةه عل الكريث فن أهها سيسات 
ز ك كب ويوجد فزيتحب المردل وك يتور الأليل 


الرانريجيات - يكن اعتبار هذه الأجسام ناشئة من :ا كسد ينات 


ولكن تركييها معقد غبر معروف ,الدقة وتوجد فى النبات مع الثريينات غالبا 


الحوامض العضوية وأملاحها 

قد أظهرت التجارب وجود كثير من الخوامض العضوية فى عَذّة هن 
الماصلات النباتية . والغالب وجودها علرشكل أملاح البوتسيوم والصديوم 
والكلسيوم ويقل وجودها منفردة ٠‏ ونحتوى كل الحوامض العضوبة علي 
المجمو مة *ك ١ ١‏ يد» التى نسمى ”كز بكسل” ٠‏ ولنذكر بعض الحوامض 
التى توجد عادة فى أنواع النبات : 
)0 القض الأكتليك أى .ك١‏ يد ك١‏ 
٠‏ م الحامض الشرْطريكأى ك١‏ ! يد لش يدا يد ,كيد ايد كاايد 

(م) .المامض الماليك أى ك 1.1 يد , لك يد ! يد , كيلم , بك 11 يد 

(4) الحامض الستريك (الايمونيك) أى لك يلم (ك ! 1 يذ) , ك (1 يد) 
(كاا»د). م رك ١‏ ايد ظ 

6 الحامض اتَنِيِك أو وكيك أى ك, يدم( يد)م,ك ا 


فونه اعدا لذ بير 
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(5) الحامض العفصيك أو اللاليك أى لك يلم ١(‏ يدم ب ك 1١‏ يد 


وقوضة 3 الوا كه مسبية فى الغالب عن وحود الموامض المضوية المنغردة: 
كالحامض الماليك الى يإوجل ف التفاح وكرالرساس (ازيى) الكش 2 1 


الأحمر( الكت ال حر) وم ليق لتو (اليلكبرى) و لكر اطامض» وقد ون 


السرت 2 حموضة : الفوا كه وحود أملاح البونسيوم والكاسيوم الحامضية: 
فالعنب مثلا بحتوى على طرطرات البوفسيوم الحامضى والكوز الولو يتوى على 


مالاات البوتسيوم الحامغضى ٠‏ و#توى كثيرمن الفوا كه عل نوعين أوأ كثر من 


الحوامض فابكز برى مثا بيحتوى على الحامض الماليك والخامصن الستريك. 


(الليمونيك) 

وكثيرا ما بوجد أكسلات الكلسيوم فى النبات على شكل بلورات قانون. 
تركيها كا كم أ , م يد | يا يكثر وجود أكسلات البوتسيوم الخامضى. 
ذائيا فى العصارة النبانية 

ويوجد الحامض العفصيك فى كثيرم اوم 
لسكر العنب 

ونحتوى عصارة الحذور وشعورها على حوامض عضوية ٠‏ ومن الحتمل. 
أنها تساعد على اذابة المواد المعدنية فى ثرية الأر: ض ٠‏ ولا نعل الآنكنه. 
هذه الحوامض بالضبط » بيد أنه قد ظهر من اتجارب أن متوسط حقوضة 
العصارة فى كثير من أنواع النيات مقدرة النسبة ,للا يدر وجين “ول 1 0 
تقرييا وهذا يعادل ١ورء‏ ,/' من الخامض السثريك المنبلور (أنظر حاشية” 
الصفحة . 60 

الأملاح المعدنية (غير العضوية ) 


الباب الخامس فى النيات ١18‏ 


فى ضهن عات عضوية معقدة الركيب كالزلاليات الأو يئيكدات) وستكل 
هنا مع الايجماز على كيفية وجود المواد غير العضوية فى النبات وعلى وظيفة 
كل مها : 

١ ١‏ ( الكبر يت يوجد هذا العنص رف النيات أثناء الحياة فى صمن. 
الزلاليات على الذأكثر ولكنه بوجد فى الرماد فى ضمن الكبريتات وفى عض. 
الأحيان فى هن الكيربتور ٠‏ والغالب على الظن أن النبات يحصل عليه من. 
الأرض فى من الكبريتات و يكن فى كثير من الأحيان اثبات وجوده بهذه. 
المالة فى العصارة النباتية 

(؟) الفسفور ‏ لاشك أن النبات يحصل على هذا العنصرمن 
الأرض فى صمن الفسفات ٠‏ وهو ف رماد النبات على هذه امال أيضا » أما 
فى النببات الى فيوجد حن منه متحدا مع مركات عضوية والظاهر أنه 
تمرك فى التبات من جر الى آآخر مصاحبا ابروتيدات 


() السلسيوم - يغلب على الظن أن النبات يحصل عل هذا العنضر 

من الأرض فى <الة سلكات قلوى ٠.‏ وهناك دليل قوى على أن السلسوم 
ررق الدانت رغ وسريه غانيا قن تشكل راس امن المل فا اللذر 
الخارجية لسيقان النبات وأوراقه -خصوصا نباتات الحبوب 


) ( 4) الكلور يوجد فى كل أواع الثانت ونان لدت له أهية 


ير 0 


كإدى عل نل يظهر الا فى قليل منها كالخنطة السوداء بلج ديم ويغنجر 
الحقل (المتجلد) والكرنب 
) 6 ه) البواسيوم 0-2 منص النبات هذا العنصرف ضهن أملاح مختلفة قابلة” 
الدذوبان ويوجد داخل النبا اث متبحدأ فَْ الغالب م الخوامض العضوبة البى. 
'تعلل أثناء الاحتراق تاركة كر بونات البوتسيوم فى الرماد ٠.‏ ونحتوى عصارة 
4 
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عض أنواع النبات ع كورود البوتسيوم وأزوتاته وكر يتات . ٠‏ والقاء س أن 
مركاته ضروريه اتكوين الا والسك وغيرهبا من الك بو إيدرات وهذم 
المركات وافرة ف الأوراق والعساليج داما 


(5) الكلسيى م - يوجد هذا العنصمر فى النبات متحدا مع الحوامض 
العضوية وساعد على تحول الذشا الى سكر. وريظه ر أن له فى كثير من الأحوال 
أثبرا نافعا فى تو يل الحوامض النبائية | الى كات غير قابلة للذوبانٍ ترسب 

في الأغشية النباتية ومن أمثلة هذه المركات [كسلات الكلسيوم ٠‏ وأ كثر 
1 لوجك هذا العنصرق الأورا قكالبوتسيوم 


ظ 69 الغونز.بوم اهيدا العنصر موزع فى “ميم الأجزاء النيا بائية ولكما 
لا نعلم عن عن وظائفه ال< قليلا ه وقد أظهرت الأماث الحديثةأ أنه من العناصر 
المكؤنة للمادة الكلوروفيل 


)8( الخديل - الحديد من العناصر التى لا ستغنى عنبا النبات وان 
كانت المقادير الموجودة منه فى الثرية صغيرة جدا «. وهو ضرورى لتكوين 
الكاوروفيل 1 

60 الصديوم بليس هذا المنصر ضرور يا كرا أة النبات 0 بظهر 
1 حلا على لما ف اباد ولا يكن أن , 


وجميع المعادن المتقدمة الذي مفيدة للدا للنيات بنقلها الحامض 3 
اليه عل حالة أزوتات منص بواسطة الور فيذهب الأزوت لتكوين! 
الزلالية وتتعد المعادن مع الوامض العضوية» فاذا أحرق النبات بقيث 9 
عل حالة كزيونات ٠٠وقل‏ بين هن من التسارب أن مكلا كان النبات محتويا عل 
مقاد رعظيمة 'نالأزوت كانتكية المعادن فى ضر ن الكربونات كثيرة فالرماد 


الياب القامس فى النبات ١11١‏ 


اللللللللللللممممممملللللملييييييي 00 


البروتيدات أو لايومينيدات 

هى طائفة من مواد تشبه الزلال أو بياض البيض ويختئف 82 عن 
بعض فى الحواص الطبيعية مثل الذّوبان والتعقد وهى معقدة الزكب وتمتوى 
عل الك بون والأيدروجين والأ كسجين والأزوت والكبريت ٠‏ وتوجد 
فىكل مادة حية لأنها جن جوهرى “لادة الحياة» (اإروشلُم) . 

وليس تركيب البروتيدات واحدا فى جميع الأحوال 

وهاك حدود الاختلاف الذى بو جد فى مقادير عناصرها غالبا : 

الكبون ورزه الى ورؤه ف المائة 

الأبدروجين هرك « ارلا« 


الأ كسبوين 04" « هر"ا" ‏ «7» 


عار 
الأزوت الاره1ا «7» ١1/‏ )2 
الكبريت ل 0 7 0 


ولس لد.نا الى هذا المين عم نام بكنه اأروتيدات ».بيد أن امات 
الحديثة قد دلت عل تركيها من الحوامض الأمينية ٠‏ ولييان ماعليه الزلال 
من نعقد التركيب ذ كر أحد القوانين النسبية الثى افترحها الباحئون للدلالة على 
تركيبه وهو كوم يدروم له امن كسم غير أن وجود جمدم معين بهذأ 
الزكب بعيد الحصول جدا . وتتحل البروتيدات الى الحوامض الأميلية عند 
نحال ماليلها كهر بائيا ٠‏ وهى فى الغالب أجسام غروية قابلة للتباور. 

ومن خواصها أنها تصفرٌ متى مضنت مع اخامض الأزوتيك ع ٠‏ فاذا 
عو بل الخدم الأصفر بالأمنيا صار برتقالى الاو' ن. دن خواضيا أيضا أن ظ 
متى تخت مع لول حامضى من أزوتات الزئيق (كشاف مأ ن( 
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لمبجبيييبد :1 


: والمعؤل لل ا 
من الاأزوت ٠‏ ولاحاد النسبة المثوية 5 ن البروتيدات فى أى مادة ين السبة 
المئوية الأزوت فيها ثم نضربها فى ا ا 5 وهذه فى اسلقيقة طريقة 


تقر د بلية 5 نظرا الى مأ سيق ذه دن اختللاف مقدار الأزروت باج تاف وام 


الروئيدات 
بالأميداف واطرايشن الأمرانة 
هى أيضا مركات أزوتية ولكن رقم | أسط كثيرا م ن تركيب اللروتيدات 
'وككن اعتبار الأميد مشتقا م دن حامض عضوى بواسطة احلال ‏ زيد, حل 
- 1 يد فيه ٠‏ فثلا من الحامض اللليك (الأسيتيك) أى ك يدم , ك! ايد 
شق الأسيتميد أى ك بد 2 | 9 بدن 


والموامض الأمينية مشاقة ا العضوية بواسطة احلال- زيد, 
غل ذرة أو أ كثر من ]أ بذر وجبن الأصل الخامخ ى العضوى ٠‏ مشال ذا 
ألا امض الأمينو أسينيك الذى السسمى أيضا جليكوكول و رصصره كَِ بل م (ذيهم), 
ا ايل 

ولوحد الأميدات فى كثين من ا خصوصا النياتات 3 ليست تامة 
لنضيج ٠‏ ولأ كانت غير صالمة لتكوين ال للم على ما يظهر ر أصبح من 0 
الامة فى تيل الأغذية الميوانية أن 8 من البروتيدات ت الى أكثر 
نفما يوان 0 

“وقد أظهر البحث كثيرا من من الأميدات فى أنواع متلفة من النبات ٠‏ وبعك 
اس حي (الحائض ايد تكيديك) موذجا هذه ١‏ الأميدا نت ورصره 
كا دنم )., كريدم از بدم) كا , يد وهذا المركب الذى بعد 
أميدا وحامضا أمينيا معا يذوب فى الماء وو قابل للتبلور كغالب الأميدات 
د يوجد 2 كبو 0 لحان 7 ن الخُليان والفؤل والبسلة وغيرها من 


أت 
3 


البات اماس فى النبات 0 


عه لسرن مر 


ألا كليدات 
كن اعتبار هذه الأحسا مم مشتقة من الأمما أى ل بد بواسطة احلال 
تموءات عضوية معقدة الثركيب محل بعض الأبدسجين أوكله . ولمها 


أرق الخرزاق 6 ول عض لضان ا زأء 6 0 2 
الأجسام فائلة من وجهة التغدية المباشرة 0 وان كانت فى الغالب ذات قيمة 


فى الطب 


ومن الالكليدذات الكافين أو الشايين وقالونه كم بد 5 ل 9 ويوجد 
فى الشاى والبن ٠‏ والسرومين 00" ويوجد فى الكاكاو وقد 
اعتبرهما بعض المؤلفين من الألكليدات غير الحقيقية 


أما الأنْكدْيّدات المقيقية قطعا فن أمثاتها الكنين أى كََ م شور لو أن 
ويوجد فى خشب الكينا ٠‏ والاس ركنين . أى كر, يدبب زم أب ويوجد 
فى حبوب * اموز المقىء “ والمرفين 0 كن 35 زْ أم ويوجد فى رءوس 
اللشخاش ٠‏ والتكتين أى لكى, يل ٠.‏ لم ويوجد فى أوراق نبات الدخان 


ورا ر 


الكأوروفيل 

هو من الأجسام الأزوتية أيضا وقد أحربث فى شأنه أبحاث كثيرة وهو 
المادة الماؤنة االحضراء النى توجد ف الأوراق والسوق فى جميع النبانات تقرما 
وعليه مدار تمثيل الكربون بواسطة الضوء من ثانى أ كسيد الكبون الذنى 
فى الطواء الى والقانون الدال على تركيبة هو كى يدبن أ ل ما . 

00 على الكلوروفيلين الذى هو جز أساسى فى تركيبه وقانونه 
لشي يدرس أ. ز. ما. ويمكن استتخراج الكلوروفيل من النبات يسهولة بواسطة 
0 ول أ والاتيرأو ثانى كي ريتور الكربون ش 
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لل ري ل يي 
ومع أن الخديد ضضرورى للنبات ى بتكون الكلوروفيل فيه نرى المادة . 


باون قْ الكلوروفيل بفسة <الية من الحديد» و بين الكاوروفيل والمادة الملؤنة 
١ 1‏ 4 مه ازور 
اآمراء ف دم ابيوان» التى نسمى ا ميمجلويين» ثىء من التشابه فى التركيب 


والكنه غير أن الأول حال من الحديد والنانى مشتمل عليه ٠‏ والظاه من 
الأبعاث الحدئثة أن المادة الأساسية فى الكلور وفيل والهواتين. (ابليزء الملوّن من 


لشيءتجلوبين ) واحدة فى التركيب غير أن الحنزيوم يحل فى الكلوروفيل محل 


الباب السادسْ فى 'الأسيدة ا 


الباب السادس ف الاسمدة 
لا تعد الأرض خصبة أى ذات قدرة جيدة على إماء النبات إلا اذا 
توافرت فهما شروط خاصة ر بما كان أهمها ما يأنى : 
27 أن تكون أحوال الأأرض الطبيعية موافقة لمْوَ النبات 
(؟) أن تمل على مقدا ركاف من الغشذاء عل شكل مركا تسبل 
على النبات تناوها ٠‏ 
١‏ م ) أن لانحتوى على أى مقدار سوس من السموم أوالمواد المضرة 
) 3 ( أن لا نشتمل على حشرات ان أو نبسات ُطرى” أوأى كائن 
عضوى يضر بالمزروعات 
() أن تكون درجة المرارة وضوء الشمس والمطروغيرها من الأحوال 
الحؤية موافقة لموالنياتات 
ولعلم الكيمياء فائدة فيا يتعلق بالشرطين الثانى والثالث وكذا الأول بدرجة 
أقل . وبما ينبشى التنبه اليه أن كل محصول تينع من الأرض يساما المواد التى 
استعملها ف بناء أغشيته » فاذا توالت الممصوللاات آل الدأمس الى تفاد الغذاء 
وصارت الأرض غبر صالخة لمْو عصولات أنعرى وف غالب الأحيان تنفد 
مادة“فقط من المواد المكوّنة للغذاء ولا » ولذلك :ترجع الأرض فى كثبرمن 
الأحوال الى صلاحها مدّة من الزمن باضافة تلك المادة البيا ٠‏ وكل مادة 
تضاف الى الأرظن وطن يا تريقة لاعلا مها فب اتاد * 
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وينقصمقددارالمواد المكؤنة لغذاءالنبات ماعدا الكربون بتوالى المزرومات 
فى التربة » غي رأن الأأزوت المتحد والفسفات وكربونات الكلسيوم والبوتسسا 

هى أؤل ما نص منها غالبا » وإذلك كانت قبمة السهاد عادة تابعة لما يحتوى 
عليه من هذه المركات » على الرغم من أن المواد الأنرى اتى يتكون منها 
غذاء النبات قد نؤثر تأثيرا مساق ترية الأرض فى أخوال كير * 


د الاصطبلات - لقذكان . هذا التوع السهاد الناة فع اأوحيد 
“فى الأزمان الغابرة ولا . بزال أكثر الأسمدة تداولا الى 55 ٠‏ وأهم المواد 
الى .ركب منها هى الآنية : 
١‏ / روث مواشى الزراعة 
(؟) مواد الفرش وبقايا العلف - 
الروث - بتكوّن روث البوانات من مواد الغذاء اتى م تبضمها ومن 
المواد النالفة التى تكن فى أغشية أجسامها ٠‏ ويختاف تركيب الروث كثيرا 
تبعا لعدّة أحوال أهمها ما يأنى : 
١ ١‏ ( نوع الحيوان 
(1) كون الحيوان فى طؤر الف أو السّمَن وكونه يحلب أو تتفل ومن 
هذا نرى أله لاغرابة فى الاختلاف الكثير الذى نجده فى تحليل 
روث الميوانات 


الياب السادس فى الأعمدة 


١ لا‎ 


والحدول الآلى سين متوسط النسب المئوية لأهم المواد الشّهادية الموحودة 


فى روث عدة من الحيوانات و بولا على حسب الت<اليل الأميكية : 


0 00 5 5 خامس أ كسيد 

وع الحيوان الأزوت البوتيسا الفسفور 

المتدارالئوى | المقدارالتوى | المقدارالمئوى 
( السرقين 0 0 /رء 
ا البول 1 فنك ا 0 
الأروث لوط حو 7*١‏ 2 مكار /آاره* 
2 ر 2 
اميل 0 ورا را - 
5 أ البعر ... . ره هلاه ره 
"خم | اليول ... ...... ...]0 هقرط ضاق أاره 
البعر 4 مع لاي" كا ره لزه أكره 

١ الخنار‎ 

3 الول يد ا للد دك 
0 / الراز كط عقف فون اوه 2 ل مكلك 4درا 
الاسان م '' 1 
0 ار /اانء 


ميس ب ب يا 
ومع ذلك فان المقاديرالمثوية للواد السمادية فى البرازوالبولعمرضبة لاختلاف 


كير لأسباب كثيرة . وبما هو جدبر بالملاحظة أن بعرالغم شتمل على مقدار 
.من الماء أقل ما فى براز سائر الحيوانات 
وبتضح من االحدول السابق أن البول يحتوى فى الغالب على مقدار من 
الأزوت والبونسا أكثر مما قُّ البراز مع أنه كاد يكون خاليا با هن القسفات ٠‏ 
والمواد الى فى البول عبارة .عن المتحصلات الناجمة عن بل الأغشية ومنشؤها 


. المواد الى هضمها:الحيوان ٠‏ أما المواد التى فى البراز فغاليها من الغذاء الذى لم . 


بشم ٠‏ وكا تمل البراز والبول على مواد سعادية كذاك يحتوى عررق بعض 
الحيوانات على مقادي رستحق الذكرمن الأزوت ومن البوتسا خصوضا وف 
مقدمة هذه الميوانات اليل 0 


000 ف فوائدها كثيرة فنها : 


ف 0 لأنها تيجعله مسسامي فيتضالهالمواء ولأنها ته 0 2 
لكات الفسنوية اللو كربية 


وابلدول الآ يشنتمل على متوسط المقاديرالميوية لأهم العناصر السمادية 

الى فى المواد الختلفة المستعملة الفرش : 

ا 2.02 
اسم المادة الأزوت | البونسا 2 

[ْ اللقدارالشوى | المقدار المتوى | المتدارالئوى” 

5 لحو ورحاوه ومو بردم ا لقره | قلاره 

0 00 فرع فور وري قرز فور ووو ووو ور /ا6ر: ارا “ره 

« الشوفاك... 0 لك را 1ه 


ال 
0 لشيم 7 :| لقره را 1 » 
نواع نعافة 80 والناث ال د ره له , 
ا ر ه هه 
'بات السرتفس ابكاف .. قبل فووا ره “ره ١‏ ب 
أوراق النيات احافة فصل 5 ريف) انه «لرء ألم . 1 ا 
2 


نسارة لشن 
تفانة الايع .... 


سدس ابا اسمس موجمج يجيي ريب - بات لصوو ب بيس بجيو مسد رمد يهو ميحج بوجي وي ا و 1 


اك 5 5 0 


الباب السادس فى الأسمدة 11 


وقدرة هذه المواد على امتصاص اماء والأمنيا وامحافظة غليهما من الأهمية 
يمكان . والخاف من الطحلب والنبات الكزازى" أقوى هذه المواد امتصاصا 
ومحافظة . ويغلب على الظن أن اماف هن السرخس وأوراق النبات أضعفها 

ويختلف تركيب يا الاصطبلات كثيرا وهو دانا معقد التركيب جدًا 
ولكن الغالب أنه إشتمل من ع المساء على مقدار يترد بن ثاثيه وثلاثة أرباعه 
وزنا وعل أزوت يتردّد جموعه بين ؤرء و/ارء فى المائة وعلى مقدار من 
البوتسا يتردّد بين 4ر١‏ و١‏ )" ومن خامس أ كسيد الفسفور على مقدار يتردّد 
ين #رء ور ٠/,‏ ويوجد فى هذا السهاد من الأزوت الداخل من المركات 
النشادرية مقدار قليل جدًا ومن الأزوت الداخل ضن الأزوتات زد أثر 
أما المزء الأعظرءن الأزوت فبوجد فيضن مركات عضوبة معقدة اللزكيب ٠‏ 
وقد أبحريت تارب ممتلفة لنعيين مقدار السماد الذى تكونه حروانات الزراعة 

مسا ء وإنذى المقادير الآنية نقلا عن المصادر الألمانية الموثوق با : 


القثة 
: الدا؟ عض جوع ال 
الحبوان 'ْ جموع براز الضرورىق 3 0 


| أرطال.مصرية | أرطال مصرية | أرظال مصرية 


00 بن 0 لاكر 
للشو م 11 0 00 كرف 4 خرام 
ل م ا ا ا 4 ر 

الحتزبر. كر8 3 ١‏ 


5-7 الكيمياء الزراعية 


والششيجة الك تية للتجارب الأصريكية تين مقسادير السهاد الذى صل 
ف البوم 5 ٠٠‏ أرطال مصيربة من وزن الحيوان حيأ مع فرض وفرة 


الغذاء واافرشن 
اسليوان مقدار الشّواد | قيمة الرطل 
0 أرطال مصرية ملرات 
9 1 ماني با ا ا 3 
0 ا ل 15 
0 03 0 200000 هر4١‏ 
حفظط معاد الاصطيللات 


00 ن الأمور ” وجهت الما عناية 
كبيرة وامستدعت 0 الببحثٌ عن أ جع الطرق لاستعال السهاد 
سواء كان حدية | أومتعفنا وعن أحسن الوسا تل 7 ضياع أسزائه المفيدة . 
وما لاريب فيه أن السائل الذى برش من السماد استمل على كية وآفرة من 
كات الأروت ول بولسا فاضاعته تبذير كبير 

ولذلك كان من أم اوبات الانتفاع بالسهاد سوؤؤل ماسيل 000 إما وضع 
٠‏ أجسام تنتمصه كالمواد الأحلبية التحال" والطين الحاف أو جمعه فى خضوض 
لع لذلك ٠‏ فمن أعل عد اأيضا نب وقاية السياد دن وصول المطر اليه 
بوضعه فى مكان مسقف ٠.‏ وأ ات ثل المتعلقة سماد الاصطيلاات إشكلا 
ضياع المواد النافعة مزه أثناء 

التعفن لا سا الأزوت الذى رذ الك كز 

)0 تطابرة من كر بونات الأمنيوم عل حال" غاز النشادر 

١‏ 0( تطايره متفردأ 


مم م ا و ل م مسب يضما نيسيك م 


الباب السادس فى الأسدةٌ ١‏ 


أما ضباع الأزوت بالطريقة الأولى فن أسبابه ما محدث فى البول من 
لتغير . وذلك لأن بول مع الحيوانات اشتمل على جسم جوهرى لاركيبه 
يعرف #بالبولينا” أى ك ١‏ ( ز يدب), وبتأثير الكائنات العضوبة المكروسكو بية 
فيه 3 إلى كربونات النشادر مقتغفى هذه المعادلله : 
م ١‏ (ز سنب + ع شراع (زيابي ك أم 
ا ا | 
بولينا ماء 2 كربونات النشادر 
وكربونات النشادر جسم نشم دنه رائمة النشادر ٠‏ وقد قيل أنه اذا عرض 
للهواء تحال الى ذاز النشادر وثانى أكسيد الكربون هكذا : 
(زذد)ركام د عزيم + كام اينما 
07 | إِ ا | 
كربونات ش غاز النشادر “إلى د ماع 
النشادز الكبون 
ولكن وجودكية كبيرة من ثانى أ كسيد الكربون أو غاز النشادر فى الممواء 
يعطل هذا الاشلاب ٠‏ وهذا التغيرالذى يعترى البولينا هوالسبب فى الرانحة 
النشادرية القوية الى نشم فى الاصطيللات 
وتحدث فَُومَة السماد تغيراتكميائية كثيرة بوأسطة الكاثنات المضوية 
المكسكوبية ١‏ وفى كثير من هلله التغيرات بمتص الآ كسسجين من الهواء 
وتكؤن ثانى أ كيك البون وللبعث الحرارة. . فترتهع درحة حرارة م 
فى غالب الأحوال الى درحة عالية 
و5 يد المواد الكبونية البحنة مفيد فى ذاته لأنه يقال مقدار المواد 
الى ليس لها قيمة سمادية فتزيد بذاك لسبة المواد السوادية فها ببق» بد أن 
ارتفاع درحة 11 رأرة الى 2 م عن التأ كسد السب سرع نط رذازالنشادر 


ما الكيمراء الزراعية 


خصوصا اذا صارث كومة السواد جافة » ولكن تكن ثانى كسيد الك بون 
فى الفراغ الذى ,تتذال السماد ,يقال تطابرغاز النشادر منه ٠‏ ومع هذا لبغى 
تنظيم التعفن فى الساد بحيث لسيرعلى نسق وأحد ببطء من غي أن ترتفع درجة 
الحرارة كثيرا ٠.‏ و يمكن الوصول الى هذه الغاية باتباع الخطة الآنية : 
(أقلا) يذل العناية فى خاط معاد الخيل والغم ؛ الأذى يوصف أنه ثثار» 
أى بتعفن بسرعة كبيرة » مع سصاد البقر والحنازير الذى يوصف 
أنه ” بارد أى بتعفن ببطء 
(ثانا) تندية السمادمن حين الى آئحر ما سيل منه الى الموض المعدّ لذلك 
وأنا ضياع الأزوت بالطريقة الثانية فانه ينشأ دن حال كات الاأزوت 
كيفية بنفصل ما هذا العنصر و يذهب إلى الهواء . وهذا التحال لنيجة عمل 
تقوم به كائنات عضوية هرية بمعزل عن اطواء . وأكثر الأحوال موافقة 
سحدوثه كون السماد مضغوطا مشبعا بالماء ٠.‏ ومكن فيل تر باع الأزوت من 
كومة السماد كثيرا بخلطه أو تغطيته بالطين أو ما جف من 9 والدزاز . 
وهناك طريقة أتخرى أ كثر تأثيرا دن هذه وهى أضافة بعض المواد الخامضية 
كفوق الفسفات أو بعض الأملاح الأبدروجينية ككيريتات الصديو 
الأيدروجيقى ٠‏ وقد امترض عل استععال هذه الات ان لام ا 
الماصة فقط بل نضاد تعفن مواد الفرش انى فى السهاد 


الأسمدة العضوية الأأحر كا س الأنواعالمستعملة منهذه هى الآنية : 

6 اسلتوانو جله عبارة ع ن الزرق ابكاف الطيور البحرية. ٠و‏ لوحك 
على شواطيع يار البلاد الخارة ٠‏ ولستعمل منه الآن توعان أحدهي) اشتمل 
على كثيره ن الأروت والفسفات معأ والاحى لس حل عل كثير من الفسفات 


وسير من الأزوت ٠‏ ويحتاف تركب نا ابطرانو كلها . ٠‏ وقد اشتمل الفوذج 


0 نالنوع الأولعل 7 أ د4| وتيت ,| ' من خامس 


الباب السادس ف الأسدة ‏ . 5 
اال سمي 
أكسد الفسفور ومن النوع الثانى على ف يشردّد بين هرء و” :/* من الأزوت 
.وعل ما بتردّد بين ”٠١‏ وم" /* من <امس كع اسار ٠‏ وتشتمل 

ماذج كه ثيرة من اللحوانو على مقدار من البونسا يتردّد بين ؟ و” )/* 
وبوجد الأزوت فى الصتف الأزوتى من اللحوانوفى صمن الأملاح النشادرية 
مل الأ كثر و يوجد جز من ا حامض الفسةوريك على <الة فسفات قلوى 
قابل للذو بان ش ظ 
وجوانوانلفاش عبنارة عن الزرق اماف لهذا الطائر وبوجد فى كهوف 
.بعض الأقطار وثركبيه مختلف ويغلب اختلاطه بدقاق الرمل٠و‏ دتمل داثما 
ا من الأزوتات 
١‏ 0 ل 0 المام والطيور الداجئة ‏ هذا النوع من المماد عظيم 
00 نه بندر وجوده كية وافرة عل له أهمية فى || 4 المعتادة ' 
الأعشاب البحرية ‏ 5-5 السهاد الميهد دن هذه ذوقيمة ذ عظيمة 
لاني العغل اترية الأرض ا / من 
الماء وعلى مايتردد بين سور. وبر ,/' من الأزوت وبين "ره و3 ,/' من 
البوتسا وبين و١‏ و؛ر» )/" من خامس كسيد الفسفور 
)4( مواد الأسماك (جوانو الأسماك) - يتكون فى الغالب من 
بقايا السجاك الحافة كالرءوس والعظام الىمخيرذاك وهوس تماد كثيرالمواد النافمة 
لأنه يحتوى على نحو ة ,|" من ليت د ١‏ /' من جامس | كسيد الفسفور 
غير أن وجو د كثير من الزيت فيه مضرلأنه يطرد الماء فبعطل حدوث التعفن 
الضرورى ف تربه : الأرض ؛ ولذاك ستخرج الزبت من هذأ السماد فى بعضص 
الأحيان بواسطة المدييات الطيارة | 
الك افيف الذى استشخرح من 3 هو سماد هفيك 
ا نلله فى الارض ٠‏ و لتّستمل على ٠‏ أو ١١‏ ,/' من الأزوت وعلى ' 
نحو” |" من بخامس أ كنيد الفسفور 


١4‏ | - الكيمياء الزراعية 


سمي ا يي ص يد لا وي يب ب 


0-6 القديد (اللم الحاف ) اشابه هذا السواد ف التركين غير أنه 
السثما عل مقدارأ كثرمن الفسفات ش 


24 8 00 7 : ' 
69 نفاية الصوف (سقط الصوف) - هى عبارة عن الألياف' 
الصوفية الى قصرت بسبب كار غزلها ونسجها الى غير ذلك حتى أصبحت. 
ل 2 : 
غير صالحة لأن بيوصل بعضما ببعض . و خالط هذه النفارة مقادير تلفة من, 


القطن والدهن ومواد وعدة 


والصنف لمعتاد من سققط الصوف يحتوى على ٠‏ أو./ ا 


أنه إستمل على مقدار صغير من البوتسا (قد صل الى نك 0 ومن خامس 
أكسيد الفسفور (ثرر. ,|” تقريها) 


والتسلسقط الصوف بكثرة فنسميد حشيشة الدينار ويدخل فى كثير'. 


من الأسمدة اوطة . وما إشابه هذا السماد فى الثركيب الشعر والريئي 
والقرون واستعمل ف بعضص الأحيان سواد| 


مسرل ومن "١‏ ./' من مواد عضوية نحنوى على " ./' أو ؛ , |' من. 

الأزوت وعلى مقادير مختلفة من الدهن. والقطع الكبيرة من العظام تل ببطء. 

اكإيد ورا بقيت فى بعض الأراضى سنين عديدة من غير نمال ٠‏ قودرل . 

,أجل هذا تجزأ العظام الآن الى أبحزاء متلفة ام وسمى كل صنف منباا 
. اسم خاص فمن ذلك ” العظام الجزأة إلى نصف إنش“ و ” لشمارة العظام»” 

و ”مسحوق العظام” و ”دقيق العظام” ٠‏ وتسيخن العظام فى الغالب بيخار 

الماء المضغوط قبل سحقها لا.. تخراج الدفن و بعض المواد الأزوتية منبا” 
وبذلك يسبل سمقها وتتحال إسرعة عند وضعها فى الأرض ٠‏ وقد ستعمل 
رماد العظام مادا ٠.‏ وهو ال من الموا 
فما استمل عليه من الفسفات ' 


| راق 5 . 
د الازوتية والعضوية وننحصر نفعه. 


00 8 00 1 من الأزوت. 
وكتازسسبطء نحلله فى نرية الأرض ٠‏ وهوفى الحقيقة من السماد الأزوتى غير 


(0) العظام - تركب من نحو .|" من مواد معدنية جلها فسفات 


امي عه مسد مج بود عم سعد دود نجعي جب بي ١‏ تمه و ل 


الباب السادس فى الأسمدة يق 


)0( السناج (دخان المواد محترقة) جُلهِ عبارة عن كربون واشتمل 
ماتكون منه فى المداخن على نهو م./' من الأزوت الداخل فى ضمن الأملاح 
النشادرية أوفى من مركات عضوية ١‏ , 

(9) الكسب - وهوعبارة عن القشور وبقايا بعض المبوب 
الرشية بعد عصرها واستمل على مقدا ركبيرمن جميع اللواد المغذية للنبات 

ويغلب استعال هذه القشور والبقايا غذاء للبيوانات ولكنبا فى بعض 
الأحوال سامة أو غير لذيذة الطعم فتستعمل اذن مادا وهى عظيمة النقع 
لهذا الغرض ٠‏ غير أن تأثيرها يكاد يكون بطيئا ٠‏ واذا استخرج زيتها بالمذييات 
صارت أ كثر نفعا . وأهم أنواع الكسب المستعملة مادا كسب حبوب السلجم 
وكسب حبوب الاروع واشتمل على ه أو ه ./' من الأزوت و١‏ ,/' من 
البوتسا وهو١‏ .]' من خامس أ كسيد الفسفور 

)٠١(‏ المواد البرازية - المواد البرازية الممستتخرجة من المراحيض 
الخفورة فى الأرض سماد عظم النفع متى أمكن استعالها فى الأرض الجاورة . 
وكذلك السائل البرازى الذى فى الحزانات مفيد جِدًا لاشقباله على مواد 
سمادية . أما المواد البرازية فى المدن فتسيل.الىي انجارى وتصير مخففة اسبب ٠‏ 
اختلاطها مقدار عظم من الماء وسوائل المصانع » وبهذه الكيفية لا يتيس 
استعالها مادا وان كانت مفيدة جد . وبصب الجارى فالأثهار تضيع المواد . 
السمادية العظيمة النفع وتختلط بالمياه فنسبب ايذاء برائحتها الكريية فضلا عن 
الحطر الذى يخم عنما ٠‏ 

وقد حاول الكثير صنع سماد من المواد البرازية سمل نقله الى الأما كن. 
الخيافة ولكن يدون جدوى ٠‏ 

وهناك طريقة مشبورة تمرف بعملية “4.80 وهن أن نضا يقدان 
من الشب والدم والطين الى المواد البرازية فتتكؤن مادة متعقدة تل كل 


الأجسام المعلقة فى السائل وترسب » ثم يعزل الراسب بالتصفية وبعد تجفيفه 


لق 


5 'الكيمياء الزراعية 


مس لل 0 


م 8 رس كر 0 ساس 
بباع 2 ”السواد الوطنى » أو “ابلوانو الوطنى» ولكن هذه الطريقة لاتعزل 
الكزء الأعفظم من الأركات الأزونية الذائبة فى المواد البرازية 
وهناك طرقة ثانية لاستعال المواد البرازية مادا وهى ارواء الأرض 
ببأ وهذه أحسن من الأولى لأن الأرض الموافقة أى الفيفة ازملية نستخلص 
جزه| كيرا من المواد السمادية النى فى البراز فتنتيج مقاديرعظيمة من الماصلات 
الزراعية . غبر أن من الصعب الحصول على مساحة من الأرض الموافقة تكفى 
للككيات الكبيرةالتى 'نتجمع من المواد البرازية فالمدن الواسعة . وفى أوقات 
الحليد تنشأ صغوبات أخرى فى سبيل تصريف ما .تمع بسرعة تناسب 
ما بنصب من الحارى .ومن جهة أخرى تتلبك الإأرض بعد فثرة من الرمن 
وتعرف هذه الخال “عرض المواد البراز ية» 
وتركيب المواد البرازية مختلف بالضرورة الا أنه مخفف كثيرا دائما » وإذا 
كانت القيمة الشمادية لطن منه تتردد بين 5 مليات 
جميع المواد السمادية الثى فيه صالحة لتغذية النبات 


صرة اخحرى 


و89 ملمات مع فرض أن 


ص السواد الأحضر يكن اصلاح التربة المفتقرة الى الدبال بزرع نبات 

سريع الموثم تقليبه فيها بعد نمام نمؤه فتتتفع التربة بذلك من وجهتين : 
(أولاهما) ان المواد الكربونية التى كونها النبات من ؟ بون المواء تتعف: 

9 بأل نَ واء سعفن 


(وثا نينهما) ان حرا كبيرا من الأزوتات الذى يتكون فى التربة بعملية التأازت 


٠‏ أثناء كو النبات يتغذى به النبات فبحوله الى كات عضو بة معقدة الركب 
جع لىالارض هيد فيا » ولولا ناك لضاع جل الاأرو: نات فىماء المرف : 


201 1 5 3 0 وك 
لأن تكو ين الأزونات يون حيلكد مريهسا جدا فتتغدى هده المزروعات 


الباب السادس فى الأسيدة م١‏ 


اسيم 


بمقدار كبير منه واولاها لضاع بأمطار الشتاء ٠‏ وأكترما استعمل دن أنواع 
النبات لهذا الغرض الشيلم والكردل . وما ينبغى التنبه اليه أله يحب ,تقليب 
النبات فى الأرض قبل تكوّن البزور والا امتلا'ت الأرض به فى السنة التالية 


وصارت غير صاكة لازروعات الأتحرى . واذا زرع نبات بقل" وثرك حتى ننأ 
ثم ريت الأرض وقلب فيه ١‏ كتسبت مقدارا من اموا الأزوتية افا لأن 
هذا النيات بنع من المواء مقدارا كيرا دن الأزوت هي وحجدثك البكثريا 


النى تكوّن الدرنات 

وغالب أنوا اع النبات منص بجذوره الماء والكير بنات والبونسا والأزوت 
.وغير ذلك من المواد التى فىترية الأر ض وليس لقدر ة على الانتقاع بالأزوت 
المنغرد فى المواء ٠‏ أما البسلة والفول والإيسم والترمس وغيرها من النبات 
البقل فتوجد فالغالب على جذورها أحزاء منتفخة صغيرة تعرف "بالدرنات © 
وح ف نات عو غير اسون ”نبل (اديكريا اليه 
الأزوت من المواء الذى بين أحزاء الأرض وتحزله الى مىكات عضوية 
معقدة التركيب من نوع الروتيدات على ما بين ومنها بتغذى النبات العائل 

ومبتّى وجدت الدرنات وكائنائب) العضوية على النبات البقل استغنى عن 
الأزوت المركب الذى فى الأرض وصار قادرا على الترعميع فى الأحوال الى 
تموت فيه أنواع النبات الأنحرى لفقدان الأزوت 

على أنه اذا حصدت النباتات البقلية تركت مع ذاك للا رض مقدارا عظيا 
من الأزوت الذى فى بقارا الحذور ٠‏ وقد عار على هده الحقائق هاريجل 
وولْفَرث ف المدة التىيين سنة 15 وسنة 14 وعرضتحينئذ ف الأسواق 


عسوم وو 3 0 ْ 7 3 
“مستّنيتات بكتيرية“ صناعية توافق أنواعا عديدة منالمزروعات ووضع لها اسم 
“النيثرا جين" 


وقد أدبنات تخسينات.فى طرق أمداد #مستلَات البكتزيا » إلى كيزن 
الدرنات على أنواع 'شتى من المزروعات البقلية ٠‏ ففى ألمانيا وأصريكا 0 
أنواع محسنة من ”التثاجِين» قيل أنها أ كثر نجاحا من الأنواع الأولى . 


م الكيمياء الزراغية 


أما #المستنتات" الحديدة الالمالية فنشتمل على ابكتريا محفوظة فى غراء 


ده الجا جار »“ المجفف وعند استعالما توضع فى سائل مغلٌ د مكون من اللبن. 


والبيتون وسك العنب نمو الكثريا 
1 7 


وأما “المستنينات» الحديدة الأريكية وخاز عن قطن مفو ا اتيرب 

مقدارا من “”مسائلت » اليكترءا م جلف ٠‏ وعند استعاله يوضع فى ملول 
مشتمل عل مقدارمن السكروفسفات البوتسيوم وكبريتات امير بوم وفسفات 
الأمشوم فتنمو البكتريا 

ويد عفرو هدق التوفين أن الروواذا بلَث السائل الذى ويف 
فيه #مسنذْبنات البكتريا الموافقة ثمجفف ت كان ذلك كفيلابوجود اليكتريا 
المثثئة للاأزوت عند زرع البزور 

وقد نشر بعض الاب مقالا اذى فيه 1 تاسمل ”مستئينات ا اند 
المثبنة إلزوت البِى سموها ” لمرو كر 00 “ مسييحدث اتقلابا فى الزراعة 
ذاش شأن عظم فصادف نام قبولا عظما واممأ كرات ت آليه الأعناق 

. ولكن يلبغى ألا يعزب عر الفكر أن غاية ما يمكن أن تأنى به هذه 
“المستدبتات» أن الأرض اذا اشعّات علىقدر وافر من المواد المعدنية المكوّنة 
لغذاء النبات وكانت مفتقرة الى الأزوت أصبحت باستعمال ”مسيَّئيتات 
البكتريا"“ كثيرة الأزيت قادرة على انبات المزروعات المعتادة بالندريي . و يكاد 
لابؤجد شك فى أن #الستدينات “ ابحديدة قادرة على تسهيل تكون الدرنات 
فوق جذور النباتات البقلية ٠.‏ وكذلك يكاد لا يوجد فك فق أن الأرام ضى الى 
تتكون فبها الدرنات من غير واسطة متى لفحت هذه ” المسدّنيتات ات »كبر حم 
درناتها وزاد عددها ٠‏ 


عار وسو م 


على أن استال هذه “المستئبتات البكتيرية» بمقادي ركبيرة لم ادف شجاحما 
كافيا لتبرير استعالها غل وخة عام ْ 


ا 
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ا 
ا 
إٍ 
1 
1 
1 
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الباب السادس في الأسمدة 3 


الأسمدة الصناعية أو الكيميائية 


التمعدة العضو به نحتوى فى الغالب على كل المواد الضرورية لياة النبات 
فهى إذلك سماد عموى كبير النقع, ؛ 6 غير أن هناك حالات نحتاج فيرأ الأأرض 


الى صئف أو صنفين من المواد المخصبة لنصير ةا درة على ااء حاصللات 


كاملة من الزرع » وإذلك بنبغى أن يوضع فى الأرض سماد خاص سد حاجتم! 


دون أن مدها بغذاء نبانى آ 'حرموجود فبها بكثرة ٠.‏ وهذأ ما لسم ى بالسهاد 
اماق أوالكيان 

و سأتيع فى الكلام عل هذه الأسمدة التقسم الآتى ؛ 

(1) أسمدة أزوتية (ج) أسمدة بواسية 

(ب) أسمدة فسفاتية (د) أسمدة شنى 

)١١(‏ الاسمدة الأزوتية 

أهم الأسمدة الداخلة فى هذا القسم أزوتات الصديوم وكبريتات الأمنيوم 

60 أزقات الصد يوم أ اير 52 ب يوجد هذا الملح 
:فى بعض ابلحهات العدبمة المطر من بلاد بيد داتشل و لفيا على هيئة طبقات 
قرية من سطح الأرض محتلف موكيا بين شيع بوصات واب ثنى عشر قدما 
ولعرف هذه الرواسب على حالما الطبيعية بالكليش ويختلف تركيما كبا ٠‏ 
وتاط أصناف الكليش بعضها نبعض بحيث يضر امخاوط مكونا ما يأتى : 


الطين والأخار وما أشيهها .يتن لت 8ه .ل 
أزوتات الصديوم ال 1 
كلورور الجازيوم والكليسيوم والصديوم العام 
الماء والكبريتات ومواد العم م 0 0 م 


١4‏ ا الكيمياء الإراعية 


ولاستخراج أزوتات الصديوم بعالم المخلوط بالماء ثميترك ليهدأ و 
مالم يذب منه فى قاع الاناء 


استقر 


وبعد استخراج البود ا موجود على هال بودات الصديوم أى ص ى 5 
بغل السائل م شرك حى الوقن فيتفصل أزوتات الصديوم عل وال" بأورات. 
تجفف فى الشمس ثم تصدر الى اللمهات الختلفة 

و يقال أن متوسط تركيب أز وتات الصديوم التتجارى هكذا : 

أزوتات الصديوم 520 7 


ماع الى 


هالارلاة 
كلورور الصديوم فقي وه برت رن زمر ول ولو هلارة 
مواد غير قابلة للذويان فققفية لله ممم وله علق كلوه 
فدرهةل| 

وقد رجهت عناية كبيرة فى السنين الأخيرة الى وجود فوق كلورات. 
الصديوم أى ص كل !, فى ماذج كثيرة من أزوتات الصديوم والى الضرر 
العظيم الذى ينجم عن أسميد كثير من أنواع المزروعات بهذه الفاذج 
وظهر من البحث أن بعض الفاذج بحتوى على ه ,/” من فوق الكلورات 
السام وأن بعض الغاذج المستعملة فى ألمانيا يحتوى ف المتوسط عل "١‏ . أما 
الباذج الاجليزية فتكاد تكون حالية من الضرر ٠.‏ وأزونات الصديوم النق 
ملح أبيض متبلور يمتص الرطوبة من ألواء ويذوب منه مقدا ركير فى الماء 
٠٠١(‏ حزء من الماء تذيب نحو . ,) حزما منه فى درجة الحرارة المعتادة) 
ولايحتفظ أتى حزن من الأجزاء المكؤنة للترية بأزوتات الضديوم وهذا 
كان عررضة للضياع بواسطة مياه الصرف . فيجب اذن ألا تستعمل منه 
٠‏ مقداركيير فى التسميد دفعة واحدة وألا يوضع فى الأرض زمنا طويلا قبل 
أن يصل مو الزرع الى درجة تمكنه من امنتصاصه 


لمح اي ل سن 


الياب السادس فى الأسيدة ١4١‏ 


00 
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وقد اقترح بعض العلساء حديثا أن يصنع الأزوتات الضرورى للزراعة 
باحداث شر ركهر بالى شديد فى المواء فتتكوّن أكاسيد الأزوت من انحاد 
الأكسجين مع الأزوت فاذا كان هناك مركب قاوى عند احداث الشرر 
كالصودا تككون الأزوتيت والأزوتات من اتحاد هذه الاأكاسيد مع القلوى 


وربما تضم هذه العملية فى الأما كن الى فبما قوة طبيعية كبيرة لاحداث 
الكهراء كا فى مساقط النسجرا ©*) ْ 


() كبريتات الأمنيوم (كبريتات النشادر) ‏ يصنع هذا المركب 
من ” السائل النشادرى» الذى يتكوّن فى معامل غاز الاستصباح أو أفران 
الكوك أو التنانيرذات التبار الهوائى ٠‏ وذلك لأن الفحر امجرى الذى يحتوى 
على نحوهر١‏ من الأزوت متى قطر تقطيرا ملا اللفصل جز من أزوته عل حالة 


٠‏ غازالأمنيا ( ز ني ) الذىيذوب فيا بتكائف من الببخارالمتكون معه أثناء العملية 


#والبائل التشتادرى »© أو ” سائل غاز الاستصباح “ المتكوّن بهذه 

الكيفية اشتمل على عدة من كات النشادر أهها الكربونات والكلوزور 

والكبر يتور والثيوسلفات أونضحت الكيريتيت وبباغ جموع النشادر فىالحلول 

غاليا 0 تقر ما وللفصول على كبر بتات النشادر يقطرسائل غاز الاستصباح 

مع الخير ثم مر ذاز النشادر المتكون على الحامض. الكير يتيك وهاك معادلة 
بد كب أ ل ؟ رايلم - (ن يدى)م كب أ 

() تصيع الآنكيات وافرة من أأزوتات الكلسيوم القلوى فود من بلاد الثرريج بواسماة 


استعال ابخير بدلا من الصودا ٠‏ وقد ظهر نجاح هذا المياد الأزوق كثيرا حتى أصبح نبارئ 
أزوتاك الصديوم 


١47‏ الكيدياء الزراعية 


ثم يغلى السائل النائج من تفاعل الحامض مع غاز النشادر مدة من الزمن 
ويرك ليبرد فبنفص ل كريتات النشادر عل شكل بلورات ٠‏ وأهم المواد الغريبة 
الفى توجد أحيانا فى كبريتات النشادر التتجارى سيانور النشادر الكيريقى أى 
زيد, ك زكب وكبريتور الزرخوز أى رم كبم . أما المركب الأول من 
هذين فستمد من سائل ذاز الاستصباح وأما الدانى فستمد من المامش 
الكبريتيك الذى يشتمل فى بعض الأحيان على أ كسيد الزرنيذوز أى رم أى 
وكل من هذين اللسمين سم نافع النبات . و بتبلور كنربتات النشادر تتكون 
بلورات ” غير مائية “ ( غير أبدرانية ) وتذوب هذه فى الماء سرولة فان 
٠‏ جز من الماء ذيب #ن بحزءًا منها فى درجة الخرارة المعتادة 

ومى وضع كبريتات النشادر فى الترية حدث فيه تحال فيتيحد ” الأصل 
الحامضى” أى كب أء مع كلسيوم كر بونات الكلسيوم الذى فى الثربة ويذوب 
- النايج فى ماء الصرف ٠‏ أما النشادر فيحتفظ به الركام والأبحزاء الأخرى 
المكوّنة لاتربة وهاك معاداة التفاعل : 

(ذه) كب أ ل كاك ام - (ز يد ), ك ام د كاكب أ 

ولابد من تحول النشادر الى نيثرات بواسطة عملية اتأزت قبل أن بصسير 
صالخا لتغذية النبات » وهذا استازم ضياع مقدار آخرمن كر بونات الكلسيوم 
وماك المعادلة : 

4 ام + (زس)/ ك امس كا ك ام 


١‏ > كا(نامي + عكا +ويلم! 
و بظهر جلا من التفاعلين السايقين أن كريتات النشادر لا يفيه الا 
32 الأراممهى المشتملة عل كية من كربونات الكلسيوم منأسية عل الأقل وأن 
استعاله حينئد ؤدى الى ضياع مقسدار كبير من الكلسيوم الذى قُْ الثرية 


1 الباب البيادس فى الأسمدة‎ ٠ 


0ك 


وشين ماسيق أيضا أنه يحب وضع كبريتات النغادر فى الأرض قبل 
اباج الروع لأروته بزين يكفى لتكرين الأزونات 

ومن هذه الوجوه المتقدمة يخالف كبرينات النشاد أزوتات الصديوم 
اذ أن الأخير صا لتغذية النبات مباشرة وليس له الا تأثير قليل أو لانأثير له 
مالقا في بونآت الكلسسيوم الذى فى الثربة ويحب الا يستعمل الا عند 


. احتباج النبات اليدها بيناه من قبل 


والأفضل استعال كبريتات النشادر فى الفصول المطرة لأن الترية 
تحتفظ به ٠‏ امافى الفصول الحافة الى رعا يتعطل فيها تكوين الأزوتات 
والتى لايضيع فيها الماء بالرشم الا قليلا فان أزوتات الصديوم يألى فا غالبا 
بفائدة دن 

ومن الأسرة الأزوتية المركات الآنية : 

)01 أزونات البوتسيوم أى بوزام - وهوذوقيمة مزدوجة(-+) 
لكنه لا استعمل فى الزراعة كثيرا لغاق ثمنه جدأ 

3 مالا‎ ٠ : 4 

0( سيامور الكلسيوم أى 37 كَّ زى حت لم مارح استماله موادا ظ 
أزوتيا الا حديشا . وكيفية تكوينه أن من كر بور الكلسيوم أى كا كٍ 
فى تيار من هواء قد فصل منه أ كسجينه. ٠‏ أما كربور الكلسيوم هذا يتكون 
تكثرة من إجماء الكزيون والجيري الأفران الكهربائية لصنع الأستاين 
واستمل | لحم من سيأ مور الكلسيوم على ٠٠١‏ / من الأأزدت بالا مني 
عل وم /' كا بقتضيه قانونه التزكبى ( ل )وهو مسحوق أسود إسبه ماد حتبب 

(-ل) 1لأنه هد الثبات بالأزوت الصالح لننذيته من بعهة وبالبوضيوم من به ةأخرى - الارجم 
اد ف 0 ش 
الى 


كاك زيح .م أىأنمقدار الأزرت هو 54 رهذا سار ه10 ./* ت المترجم. 


| 


١44‏ الكيمياء الزراعية 
ال اك > ل ب لت 2م 
المعادن فى المنظر وقد استعمل فى تسميد الإأرض فكانت النتيجة فى كثير من 
الأحيان ممائلة فى اأودة لما بنجم عن استعال كية الأزوت عينها فى شكل 
أزوتات الصودا أو كيريتات النشادر. وقد أبانت التجارب أن وضع سيا مور 
الكلسيوم فى الأرض الدبالية ضار بالنبات . ويقال أن السبب هو تكوّن 
د سينك بيك .01077106 «هروم10) بتأثبر ا لوامض التى فى ثربة الأرض وهو 


وبغلب عل الظن أن سيامور الكلسيوم ف الأحوال المعتادة أى عند عدم 
وجود الحوامض ف التزبة ,تحال هكذا : 


كا ك زر + ميدم ا كاك ام + م زيم 


ومن هذا رى أن الثربة صل على بيع أزوت السيامور فى شكل نشادر» 

فأزوته اذن صا للتأزت 
(ب) الأسمدة الفسفاتية 

من الأممدة النى يحصر نفعها تقريبا فيا تحتوى عليه من الفسفات اللوانو 
الفسفانى والعظام خصوصا ما أحرق منها وما عويل بالبخار وقد سبق الكلام 
هذه ) اسبب وفرتها فى الكون ٠‏ ويجدرينا قبل التكلم على هذه أن سرح 
علي سبيل الايجاز الأحوال الختافة الى يوجد عليبا الحامض الفسفوريك 
فى الأسمدة : 1 

)١[‏ يوجد منفردا أى غيرمتحد وقانونه يلم فو أء والنق منه غليظ القوام 
لتفامل 5 ١‏ 


كام فوم أو عل ميد كب أ ح كا كب أ 0 يلم فو أ 


| 
ا 
إ 
ا 


الباب السادس ف الأسمدة ١‏ 


قم تدارا مل حودهةا اللا ابه وسفن متداء معن 
ف بعض ماج من فوق الفسفات 
9 يوجد الخامض الفسفوريك أيضا فىضمن فسفات الكاسيوم الأحادى 
(أول فسفات الكلسيوم) أى كا بدي فو, أ, وهو مركب يتكون هن معالحة 
فسفات الكلسيوم مقسدار صغير من الحامض الكثر بتيك وهاك معادلة 
التغفاعل :. 
كام قوم أر + م يدبكب أ ح كا يد فى أرط م كا كب أ 
وفسفات الكلسيوم الأحادى سبل الذوبان فى الماء وهو الزء ذوالقيمة 
العظمى فى فوق الفسفات ْ 
09 يوجد الحامض الفسفوريك أيضا فى ضمن فسفات الكلسيوم الثنائى 
(ثأى فسفات الكلسيوم) أى كا يدم قوم أ وقد يكتب هكنا : 
كا بد فو أ وهو ركب صلب أنيض يرسب عند معاخة فسفات الصديوم 
المعتاد أى ص, بد فوأ بكلورورالكلسسيوم أى كا كل, 5 بين من 
المعادل؟ الآنية : 
كاكل, ل صم يد فو !, س كا يد فو أ, لل ؟ ص كل 
ويكاد فسفات الكلسيوم .الثنالى لابذوب فى الماء وحده ولكنه يذوب 
فيه عند وجود بعض الأملاح كرات الأمنيوم ٠.والمظنون‏ أنه أسبل منالا 
على جذو ر النبات من فسفات الكلسيوم اللاى ٠‏ ويوجد فى فوق الفسفات 
خصوصا بعد حفظه مده من الزمن 
9 يوجد اللامطن الفسفوريك أيضا فى سن فسفات الكاسيوم الثلاق 
أى 0 فوم 5" وهو جدم أَبِض بكاد لا يذوب فى الماء منة شئّ لكنه 


يذوب سهولة فى الحوائض ٠‏ وهو ابكسم الذى يوجد الخامض الفسفور يك 
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ل ا ا 
خمنه فى العظام وفى الفسفات المعدنى وف غالب أصناف الحواثو . ويزداد 
ذوبانه كثيرا ففالماء المشتمل على ثانى أ كسيد ال بون ٠‏ وذوبانه تاب أيضا 
لدر جة دقة أحزائه وسكالته الطبيعية . فهو أ كثر ذو بانأ اذا كان منعر الدق مساما 
غيد متبلور ما اذا كان بَحريسًا منديجا متبلورا ٠‏ ويحتوى فسفات الكلسيرء 
الثلانى غالبا ع كلورور الكلسيوم أى كا كل, أو فلو رورالكاسيوم أى كا فل, 
() يوجد الحامض الفسفوريك أيضا فى صنمن فسفات الكلسيوم الرباعى 
(بابع قسفات الكلسيوم) أى كا فور 5 وهو سكب كاد لايذوب فى الماء 
ولكنه بذوب فى كثير من الحلولات الماحية ويوجد فى خبث المعادن الذى 
بتكن أثناء نلقية زطس الحديل 0 الحديد الزهس ) من الفسفور بطريقة لسمر 
القاوية أو بطريقة سيمثر القاوية ْ 
(9) يوجد الحامض الفسفوريك أيضا فى ضمن فسفات الحديديك أى 
ح فو أ, وفسفات الألومنيوم أى لو فوأ وهذان المركبان لا يذو بان فى الماء 
تقرييا ولا يذوب منهما فى الحوامض النباتية الخففة الا ثشىء سير » ولهذا كان 
تناوه)| صعياأ عل النبات وكان استع الما مادا عديم المدوى الا اذا أ؛ دقهما » 
غير أمهما اذا تكونا فى التربة من تأثير إبدرات الحديديك أو إيدرات الألومنيوم 
فى الفسفات القابل للذوبان كنا صامين لامداد جذور النبسات بالحامض 
الفسفوريك نوعا ما عل ما يظهر ش 
وعلى العموم يمكن القول بأن المركب الذى يتكوّن بواسطة الرسوب 
من محلول التربة نفسها أسبل تناولا على النبات من المركب عينه اذا أضيف 
الى الثرية كامل التكوين ولوكان هنم الدق 
وأهم الأسعدة الفسفاتية التى يتحر فيا مارأتى : 


٠ مض‎ 


(1) الفسفات المعدنى - ومعظمه مكون من فسفات الكلسيوم 
الثلانى. أى كام فور أ, ١‏ ظ 


معام معي 
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سي حي لجيجب سب هسه 
ويوجد من الفسفات المعدنى هذا كيات وافرة فالمالك المتحدة بأصريكا 
وفى بلجبكا وفى بلاد الخزائر وكندا والغالب عدم استعاله ما هو بل يول الى 
فوق الفسفات ولا » ولكن المسحوق منه عتما جيدا يعود على الأرض بالفائدة. 
أحيانا 
09 فوق الفسفات المعدنى - يصنع هذا المهاد معابحة الفسفات 
الطبيعى المتقدم بالحامض الكيبر يتيك (الحامض المستعمل ف المعامل الذى 


كاقته ورا ) وقد “نا فأ سبق أوع التفاعل الذى يحدث ٠‏ وجل الخامض 


الفسفور يك الذى فى فوق الفسفات على شكل فسفات .الكلسيوم الأحادى 
أى كا بد فوم أم ويوجد حزء منه على شكل فسفات الكلسيوم الثلااى 
أى كلى فى م الذى لم بتغير بتأثبر الحامض الكير بتك م يوجد جز منه 
غالبا عل شكل فسفات الكلسيوم الثنائى أى كار يدم فوم أ, ويكتب أيضا 
هكذا كا بد فو أي 

(م) العظام المذابة - تصيع هذه بطريقة تشبه المتقدمة غير أنه 
ستمل على مادة أزوئية وسق يبا عادة مقدار كبير من فسفات الكاسيوم 
لثلائى بدون تغير / 

)4( سوا نحيث المعادن القلوى أو فسفات توماس - يتكون 
هذا السماد أثناء صناعة الفولاذ أي الصيلب من زهى الحديد بطريقة بسمّر 
القلوية ٠‏ وشتمل عادة على مايتردد بين 861 "' مق خامين كيد 
الفسفورى ضن فسفات الكاسيوم الرباعي أى كا فون 5 ول 
وهذا السهادأ كثر موافقة للا راضىالمشتملة على قدر وافرمن المادة العضوية 
٠‏ وليس له تأثيرفى الأرض الا اذا كان منعم الدق جدا ولهذا كانت قيمته 
ابعة عل الأ كثر لاجادة معقه . ويجب أن ينقد منه مقدار يتدد بين 
5 و.و"' من مُنْخّل سعة كل عين من عيونه بار من المليمتر تقريهاء ولا 
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اسم 


بذوب المامض الفسفور , بك الذى شتمل عليه هذا السهاد 2 الماء ولكنه 


0 م 2 ت الأمنيوم ٠‏ وحتاف ركب 


ا 3 من 0 1 8م الحديديك 
ومقادير صغيرة من السلكا وامنزيا والذل ومنا وغير ذلك 


© الأسمدة اوس 


أراضى انيجائرا فى القالب ب أقل احتياجا ١‏ الى البوتسا منا إلى الأزوت 
والفسفور غير أن دن المزروعات مأيتاج من البوتسا الم مقدار أ كبر ما 32 دنه 
الحصول عليه من بعض الأرضين فيزداد موه باستععال الأسهرج البوئسية 


وقد كان رماد النبات مستعملا بكثرة لتسميد الأراضى الزراعية سبب 
احتوائه على كربونات البوتسوم » ولا بزال استعمل نوعا تنا الى يومنا هذا . 
7 مورد للركات 00 مسرت بألانيا ٠.وهى‏ رواسب 
عظيمة تعلو طبقات دائلة م من الملح ابكيل ' *' وتستخرج هنها مقادي ركيرة من 
أملاح شى ببسل بعضمها الى الأسواق للبيع على حالته الطبيعية بدون سابق 
إعداد سوى أنه 00 وذلك كالكينيت وينق البعض الآخحر باذابته وترسنية 
قبل أن برسل إلى أسواق الييع قيلت مثل كبربتات البوتسيوم 


معدومة 


ويوجد البوتسيوم فى الأملاح المستخرجة من رواسب 0ك 
الكلورور أى بوكل أونى من الكبريتات أى بوكب ! والأول من 
هذين أ كثر ذوبانا وقبولا للانتشارمن الثانى ولكنه يض ريض ره النيبات 
كالدخان والبطاطس عل ما يظهن ‏ ' ١‏ 


0 قد قرست مصادر عدة لليوسا أثثاء الحرب العظلمى و 


كرهذه المصادر إيذانا بالتجاح 
١ه‏ الدقاق الذى يتكون أثناء + صبر" لعض معدنيات الحديد ١‏ 


0 


81و10 1[ 1 22511131101 
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ولشكم الآن على أهم المركات البوئسية التى مكن شراؤها واسستعالها 
سهادا : 

0 . ا هوأ كثر الأسمدة البوتسية استعالا وهو عزار: 

عن لوط مكون بن 632 أملاح منها كاورود البوتسيوم وكبربتانه 3 
الجتزيوم و وكبربتاته وكلورور الصديوم وكبريتات الكلسيوم » وشتمل عادة 
على ما ترد بين و" اهن البوثيسا أى وم أ. وعلى ما يتردد بين . 
ماو ه24" من مانح الطعام 

69 ميوريات البوشنا هذا هو الام م القديم ا 
نل مله الى الأسواق أصناف كثيرة محتوى على ما ,تردد بين ١٠/ا‏ وه4./"' 
من بوكل وهذا يعادل ما يتردد بين غ4 و8ه.]' من بن,. افج الطعام 
أ المواد الغرسة الى :وجد فيه 


3 
م كرينات 0 - 0010 الملح صففان ل 
أحدهما .و" وثقاوة الآثى دو ./* وهذا يعادل.ثرة؛ ,/' د هرده 
فى المائة من لوم ا | 


(4) كبر بتاث البواسيوم 56 0 
بتكليس المح المتبلور الذى قانونه ماكب روا كب وما أ وشتمل 
عادة عل نحو .ه |" من بو كب آم وعم /” .من ماكب أ واهر11./. 
من الماء وهذا بعادل نحو بام ,/' من بوم أ ْ 

وأكثر الأراضى الزراعية احتياجا للبوتسا هى الزملية اللقيفة أو الميرية 
خصوضا ما كان منها | نعدا لاماء البطاطس والحشانش | والبرسيم والممص والفول 

وأحسن الفصول لاستعال الأسمدة البوتسية الخريف والشتاء احرف 


لما مز لاع فى 0 


ال الكيمياء الزراعية 


(د) أسمدة شى 
)١(‏ ملح الطعام ليس لهذا املح قيمة سمادية على العموم غي أن 
له تأثيا نافعا فى مركات البوتسا واللمسير وامنزيا فى التربة وله تأثير حسن 
فى خر الحقل والكنب و بواسطته يزيد ذوبان الفسفات والسلكات 


(؟) الحص أى كاكب اء, « يدم ! - دلت التجارب على 
أن هذا المركب يصلح البرسم واللفت وربماكان السبب فى ذاك كونه بهد 
الأرض بالكبريت » ولكن يغلب على الظن أن نفعه راجع الى كونه واسطة 
لفصل البوتنسا من السلكحات غير القابل للذوبان من جهة والى كونه ساعد 
على ”تكو ين الأزونات»” من جهة أخرى 
(©) ابخير الى" أى كا ١‏ والمير المطفا أى كا يد, ١م‏ والطباشير 
والمرل (+) واتجر الخيرى أى كا ك أ وحميعها أسمدة مفيدة فى كثير من 
الأحيان ؛ ولشتمل ءلىمقدار قليل من الفسفات تمد النبات به ولكن أعظلم 
نفع للها يتحص رفى كونها نتحدث تأثيرا قلويا فالأرض فتأتى يغائدتين : 
(1) انها تجعل الحوامض النباتية التى تتكون من تعفن المواد العض ربد 
فى سالة تعادل”' ا 
(5) انما تريد عملية التأزت ش 
وبحي الكاوى الذى شمل الى" أى كا ! والمطفأ أى كا يدم ام أشد 
تأثيرا من الطباشير وا جر احيرى دائها » وإوأنه مستحيل بعد زمن سير من وضبعه 
فى التربة الى المركب كا ك أم ذاته. والسيب فى هذا أن أبدرات الكلسيوم 
يذوب فالماء فينتشر بين أججزاء الثزبة باننظام(1) ولا يتيس رتوز يع الطباشير 
9 3 شل 1 نعف مع لد م يس صصص سه سق 
86 لين الميرى أد الل هوالطين الذى يحتوى عل أ كثر من ه ./' من يونات 
يوم سس أرب ش 1 
(-ل). ابطيراللى يستحيل يجزدوضعه فى الأرض المجير .ملأ أى ال ايدرات الكلسيوم # امرجم . 


١ 
ا‎ 
١ 
| 


٠ الأمراض الفطرية‎ ٠ 
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ااا صما سس 
وار ابرق هذه الكيفية مهما ألم دقهما ٠‏ وفناك فائدة أتعرى لشيروهى 
أنه يريب تج الأحزاء الطينية فى التربة ٠.‏ وينبغى أن لا يعزب عن الفكرأن 
ويم المركات الميرية فى الأرض مات متوالية رما يفن المركات الأزوتية 

البى اشتمل علما الدبال 1 
والمير المستتخرج من الأحجار اميرية الجيزية يحتوى على الجتزيا أى ما ! 
وهو لهذا أقل نفعا للا“راضى الزراعية من اكير الأ كثر ثقاء. و يغلب على الظن 
أن السيب فى هذا كؤن المحتزيا لاتمتص ثانى كسيد الكربون الذى فى ماء 
لثزية ولاغازاتها بالسرعة التى مخنص بها الميرهذه المواد » وبذلك تبق الجنزيا 
حاذلة حدتها زمنا أطول مما بيقاه امير فيتعطل بذلك مو النبات 
(4) جيرغاز الفحم ‏ هوعبارةعننفاية المركات الى تتكون ومعامل 
فاز الاستصباح أثناء تمر بر الغاز فوق ابكير المطفأ لتنقيته من ثانى أكسيد 
الكربون أى ك ل والأيدروجين المكيرت أى يدم كب ٠‏ وهو مخسلوط 
معقد الزكب اشستمل عل كربونات الكلسيوم وأيدراته وعلى مقاديرعتلفة 
من مركات كر يقية غيرتامة الأ كسد ككبربتيت الكلسيوم أى كا كبام 
وكريتور الكلسسيوم أى كا كب وثاى كبريتيت الكلسيوم أى كاكبم أم 
وهذه المركات الكريتية سموم قتالة للنبات » لهذا كان استمال جير غاز الفحم 
بعد تكونة مباشرة ضارا بالتبات ٠‏ فيذبخى تعر يضه كماما للهواء مدة من الزمن 
قبل استعاله حتى 'ستتحيل فيهالمرككات الكبر ينية الناقصة التأكسد الى كيريتات. 
الكلسيوم أى كا كب أ | 
9 كبريتات الحديدوز الذى يسرف بالزاج الأخضر وقانونه 
حَ كب | .+ يدب ١‏ وكبربتات اليماس الذى يعرف بالراج الأزرق وقانونه 
نح كب 01 " 0 بندن استعال هذين المركيين سمادا ولكنبنا 
تعملان رشاشا لابادة الكبر الذى يعرف أيضا بالمردل الشسيطانى ولأبادة. 
1 ويقال أن كريتات المسديدوز سماد نافع لقشائش. 
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سسسب سييصص يي سس ب سي 


والفول والبطاطس و بجر الحقل (النجاد) ونباتات الوب . ومقدارما او 
منه فى الفدان المصرى مره رطل مصرى ٠‏ ويقال أيضا انه يقتل الطحلب 
وأنه يغذى النبات من جهة كونه يزيد فى تكوين المادة الحضراء فى المزروعات 
ويقوم مقام الشورج البوتسية من بعص الوجوه 


ليل الأسهودة وتقوعها 

تقدرقيمة السهاد على حسب ما استمل عليه من الأزوت 5200 
الفسفور والبوتسيوم ٠‏ ويعير فى التجارة غالبا عن 'نتيجة التحليل بالذ 0-7 
لما يحتوى عليه السواد من ”ا الأسيا” ( 3 لم ) و”الفسفات» الذى يعن 
فسفات الكلسيوم الثلاثى و”البونسا» . ولكنا عل أن كثرا 0 
كأزوتات الصديوم لا يوجدأ زوته عل شكل أمن منيا وأن فسفات الكلسيوم 
الثلانى 00 الى يوجد علا خامس أ كسيد الفسفور فكثير من الأسمدة 
نع نعم أن البوتسا ا بو, | ليست فى الحقيقة داخلة فى ض. ن بعض الأسعدة 
كميوريات البوتسا أى بوكل . 


وداك الطريقة الى يعبربم! عن تركيب فوق الفسفات فى التجارة : 
نسفات الكلسيوم الأحادى أوفسفات ١‏ الجر الأحادى القاعدية ند 
(ح ورم" ,| من فسفات الكلسيوم الثلانى الذى جعل /( ١١‏ 
قايلا للذو بان وبعبارة أخحزى من ”الفسفات القابل الذوبان») 

. فسفات غير قابل الذوبان ومو وه ملو او و 
اه 
مأء ب ري :. 0 


هده ووب و ا ا 
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وليس المقصود من فسفات احير الأحادى القاعدية فى مثل هذا التحليل 
فسفات الكلسيوم الأحادى اميق ١‏ كاد فوم أ, ) بل يقصد به المركب 
اذى ينتج بعد زع جز ين ين من مائه أى كا فى, !ب وان كان هذا المركب 
فى الحقيقة عبارة عن متَافْسَات الكلسيوم الذى لا وجود له فى الأسمدة 
وتظهر العلاقة بين هذا المركب وفسفات الكلسيوم الثلاثى بسبولة من 
قانونمهما الاثيين : 
كا فوم 3 كام فوأ 
ا لشي لفن 
أى أن مقدارفسفات 307 الأحادى < .لماه هور - مقدار 
فسفات الكلسيوم الثلاثى أو فسفات ابلير الثلاثى القاعدية 5 يعبر عنه 
فى بحص الأحيان 
ويوجذ فى كثير من أصناف فوق الفسفات مقدار من خامس أ كسيد 
الفسفور على شكل فسفات الكلسيوم الثنائى أوالأيدروجينى أى 3 بل فوأ 
وهو مركب لا يذوب فى ألماء لكنه يذوب فى كثير-من الحاولات الملحية 
كحلول سترات الأمنيوم ويعرف فى بعض الأحيان بالفسفات "لقب 
أو” المحتدل “ والأولى تسميته الفسفات ” القابل للذوبان فى السثرات 
على أن خامس أكسيد الفسفور هو الحزء 0 الفسفانية 
ذو القيمة الحقيقية ولهذا كان الأول من بيع الوجوه أن ون لشبحة 3 نيل 
الأسمدة الفسفائية على الفط الآلى : 
ججموع خامس أ كسيد الفسفوق' : 
خامس أ كسيد الفسفور القابل للذو بان ... 
2 2 -2 
0 د ١‏ غير القابل للذوبال... ... 
ولا شك أن معانى هذه المصطلحات أخصر وأدق 


النسبة امال 


00 00) 
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ذت ل ا 

ا ويقدر بن السماد من نتيجة التحليل الكيميانى عادة بواسطة ما يسمى 
4 ع الوحدة © ؛ لكل حوره من الأبسزاء الثلاثة الرئيسسية ف الأسيدة , ومن 
الوحمدة تابع اللا الأسواق التجارية ولذلك كان عرضة للتغير . ٠وهو‏ عبارة 
عن كن واحد فى المائة من الطن أ ىئَّ 231 رطل انجليزى من كل بحن 
من الأسزاء السهادية الألاثة المتقدمة 

فاذًا فرضنا أن كوذجا من أزوتات الصديوم ستمل على ه/ارة ١‏ من 
الأزوت وأن ” من الطن منه / جنببات انجليزية كانت قيمة 5 الأزوت أى 

“قن الومدة' مه ٠‏ 

ع ح لاره ١‏ شان أو هر" ٠١‏ 


واذا فرضنا أن مموذجا من كرءتات الأمنيوم يشتمل على هر74 ,/' من 
اه 00 
جنيها ايجليزيا كانت “”قبدة الوحدة“ من الأزوت. : 


شلن 
ا تع وو 01 


وبطريقة مماثلة لهذه يمكبنا أن نمحسب ”من الؤحدة“ من خامس أكسيد ' 


الفسفور ومن البوتسنا منى علمت أثمان الأسمدة المشتملة عليهما فى الأسواق . 
ويختلف “من الوحدة » منهما باختلاف نوع السواد م رأينا فى الأزوت 
وفى غالب جداول أثمان الوحدات بدن كن الوحدة من ”| الأمنيا“» ومن 
” الفسفات “ ولكن الأفضل تدوين من الوحدة من ” الأزوت “ فدن 
«خافس كسيد الفسفور”. للا سباب التى تقدّمت 
ولنذكرق. الحدول الآنى مثالا * لأثمان الوحدات» الختلفة ٠‏ ولكن 


ينبغى ألا يعزب عن الفكر أن هذه الأثمان تختلف باختلاف ل 
و باختلاف وع السهاد : 


المع سرج جخةو ترا 


اموي ال ممه دحم شع نج سد معدب . 


ألياب السادس فى الأسمدة م١‏ 


ثمن الوجدة 


2 
9 
3 
ع 
0 


الازوت... ود 83 2 و لع ووه م وو لوا ده من سد اه[ الى 35 وا 


حلش ااا ا ا « خخ ام « هيمر 5) 


هامسأ كسيد الفسفورالقابلللذوبان... ه  (١‏ ع « هاه 


١‏ ح فسفات قابل للذوبان اخ د« اسم مغ 


خامسأكسيد الفسفورفيرالقابلللذوبان «ه > ” «ه هو ١"‏ 


(د شتات قرقابل الأوبات., ب ..ى « 0 4 1١‏ « ما )١‏ 


البوكسيوم عتتعبدعي ام مايل« 4 « 0 4 


دوه ل و ل 0 
ولنذ كرتقا للفائدة مثالا لتقدي رمن المماد بواسطة ندجة التحليل الكيميالى : 
لنفرض أننا نريد حساب ؛ تمن الطن من سماد مخلوط أظهر التحليل الكيمياى 
أحتواءه على المواد السمادية الانية : 1 
المقدان المتوي 
الأمنيا ف ا ال ل ا ا ا 1 
الفسقات القايل للذوياك ...تي من مني ممعي من 8( 


زر غير القايل للذوياك .. يي ملم عل مي للم ل 


5 

ضا 

البوتسا ووو لاوا ور ووو ووو وو ورما قرز ارقة وروا فرة 019 جلف 999 5 
2 


١65‏ دن الزراعية 


سويت 


سر يد 


مسمس عمس 


فاذا اعتبرنا أن “من الوحدة” من الأمنا و شلنات ومن الفسفات القابل 
للذوبان حكن شان ومن الفسفات غير القابل للذوبان 0ر١‏ شان ومن البوئسا 
نكن شان أمكننا أن 01ظ من الطن من السهاد الوط هكزا : 


, 1 راء 
17 ءى شان 


الأمنيا لمعيه فلن لين لل لل 08م است اه 
النسفات القابل للذوبان ... 56 بر ب سم 


0 غير القابل للذوبان 0 036 8 ١‏ 


البوقسا ... ير 4< د نل 


فثمن الطن إذن من هذا السهاد الخاوط 


سق | شأن > بحنيه 
ل نن 
5 ل/ا١ؤ ١‏ 
١ 5‏ سس 
. 0 لكك 
بق شأن ‏ بجليه 
5 و ك 


لل 


الفهرس الأبجدى لجزء الأول من كاب الكيمياء الزراعية 


حرف الألف 


إبادة الأزوتات 

الاحتراق الذالى . 

الأحجار الخيرية ا 
استعاها سمادا ,. 
وظيفما فى الارض... .. 

الأحبار الرملية... 

الاختزال ... 

الأدهان 


ره 


الارتكلاس . 


خم 
الارجون .. 


الأرانب 


لوعن مه وري 


أزوك امراب 


أزوتات البوكسيوم 


أزوتا أ د اراك لكب 1 


أزوتات الكلسيوم 
الأزهار 


: الأزون 35 


إزالة عسرالاء :... 


الصفحة 
ا 


١4 
١4 
1 
وا‎ 
24 
4 


0 (تابع) الفهرس الأبجدى 1 ءْ (تابع) الفهرس الأبجدى 5 


(ع) حرف الالف ا 5000 0 
الأعشاب لكر ااانا قاذ بي ب م ا ين ١‏ البأروش... ع ع مي ع مني مي مي علي ملل الى علي لمي للا 


36 4 
الأغشية الشبه المنفذة ... ا عام عي لبو و وا وي ب قة : 0 0 6 ا ل ل 
لحن لواحي ا ا ا ا 3 ال بي ار لوسرو واوا وو واي وو ا ا 
ل ا 1 ١ ١‏ لياق نت لستيلة مقتاقا ناي من مو مامه ل ود ع 1 
00 1 1 البزور .. وف توي ماو امه “لوو مارو و لقا الف ا لك ل 
ييه ا بد ا ل ل 111 ا 3 م عل لحو معط لا يلط للا د ل هيك وز لاا 
وجحودها فى النبات,,, اد موقم لعف نفعت لقا اللا ل و ا ٠٠١‏ 1 وكات امكتيية عق عقف عنم مقف فين قفر للم 1١٠‏ 


5 200 

الالكليدات ا ا 1 ينل ش 0 5 عن الم لوخي قت الا وقة 
ير م 8 3 1 3 : 
الا أومنيوم صركاته المائية هفوقو فوقه أفعة فير عرة أوور أوفو ا ' 00 00 فرق هلف ووم قرف قري وهر فقوف ووو هوف قفري قزر لعفي 6 
الحم قن اشوا و يه م ل . ظ 
50 1 البونسيوم : 

ش25 0 0 
ٍ- أزوتاته ... وو فهو أ فقها فمه أووو ‏ فقم لهوو هفو ووو مرا وءن ‏ مفو 1 

. الانبات وق ووو االرتري ار وتو و لايز لي اة خؤامة ونوا طنة ا ل ا اويا ل لم ا ا لوا 1 اال 
لقثا السو الل م سني يلا ماد عع 0 من اما مو الي ل تاية الشف لمات ريو رود قو دحو ايه اا روا ا 
نتشار السوائل فى الثرية ا ب البوقسا أستع الما رادا ووم عقو اهمو موف هون اأووو 66ت عون 016 
الازمنات أو اضمرات اطتافية ب اي ع ا 

7 زر ووه‎ 0 ١ 

إلكاش البروتبازم (مادةاطياة). ااال ب ل لمشي ...ال 


الأوواق سب وظلفتا الك ال و ا ف ا ا ا 11 
فق انب اق ماف وروم وو 6و 2 وله 0 3 ١‏ ا 
0 0 ل و ل ا ا 
الادروجين : ْ 


0 1 1 تحليل الثرية الزراعية 20-0 000 ف المع عو لو قلا 
خوا قي ووه ج فق قهاه رفم ود ووو ون لوو ور ووو د مرو ا 0 3 0 ْ ١‏ 
لبه عند الاحتراق .:. ل ل ا ا ان ا ليل الأسمدة وتقو يمها ال ا مس ا الا 0 


حرف التناء 


لوجخ يحوي جسن وس يمدي سد متو - يجي عق مب نت وص مووود 


]| (تابع) الفهرس الأيجدى (تابع). الفهرس الأبجدى ا 


م " ارك يه :ا 1 ساو 0 ١‏ 
ثرية الأرض : الاب اد ٠ ١‏ دم 


أبقاؤها المواد الذائبة . 5 1 

كثبيت الأزرت فسا 0 ع جبسال الثلج عدا نوها او م ود انام تجاه وه او لوم قا 
لايد برا وتو ووو روه سرس احا بسر نويا 1 المذب الأرضى -تأثيرة فى ماء الأرض... ...بن لت بت ب لان 
6 الحذر والمدير ١‏ اويا وه - لوقي مقي “ورور 4 - لاق وما رم امد 1 


١ ١ 0‏ اضرا كس و و 

م ل ا ين ا 00 7 
الوا صر 3 ع الزئ ب المقارنة ينه وين الثرقي ب ساي ع ...م 

0 الا 0 ١‏ ب للق 

الثرية الأصلية والنقولة ‏ ع ' ٍ 0 ش 

الزية السقل والعليسا بي من ابيا ىبن ميا ل ل ل لح ٠‏ الحلشيريل (الأصل العضوى القلوى : لكم يلم )... ... ... ...2 ١١١‏ 


التسميد بيات الأخطر ...بن بن بن ب .. 0 ْ 0-0 مق الوبا اج ل ١‏ 


عيات الكبمائية فى الثزية الأرضية مد عل اواو و أ دوق ا 41 جين . ب واو او ا مايا 
لتر لل لعي يه يم بام ا ا ا ا ل 1 7 ويه 00 ا 

تكوين الأزونات .. 300 م 5 دالاو أدكا اي 
ثيل ثانى أ كسيد الكربون... 2 2 الموانو نع لواو جا بإ 111 


26 آله الفط د جم وز ود العا ااه لم مهت ما مق د 110017 
حرفب الثناء 1 ٠ 1 0 ١‏ 
ىأ 00 الكبريث فى اطواء... 999 القع لمر ووو ووو ووو لك ْ ا 0 0 م 9 لا سا 3 
ثانى أ كسيد الكربون : 0 ار 0 
إذايته اجام ..ى ... 0 ١‏ 
0 م( فوفر عقع قري مير عرز وري وزو لفن لوو 6 لتر[ طاريةآا : 
للوااعد لقان بورد و مي او ا ل ا لا 1 حرف الحاء 
ثيل اللبنات له ب ,ري ,.. ل الى لي لي لي ١ ٠0١‏ ش 
وحوده فى غازات الأرض ل ةا . ا 0 2 انامض ل تعزشة.., ا 5 وما فون قوفف عقر 1١‏ 
رحوده ق اطواء ,., عع عع وم موقا فوح مقل وو ووو لفو مهاه لا 1 1 3 5 . 
أل الور لكبو ا لامك الاريك ل اقواء مار يو اا 
ع اهفل مويو اوروز اوري 0 . 0 ' 357 وير 1 
أن الوحدة من الاممدة موا اا فيان و اا لالطو ولي لمكم ا الحامض الدباليك ( اشيوفيك) ين لماي لل عن عت ب ب 


اي 00 


15 (تابع) الفهرس الأجدى 
ل 5ت 2 1 ا ل 213 


0 ف الما 
الخديد : (تبع) 7 ١‏ 
خواصه ومواطنة ... 
كات الحديديك المانية 4 15 
وظيفته فى النياتٌ,,. , فى على عمل علط على عير عور 838 [ #4 
حرارة ذوبان الثلج الكمنة 6 #ادة “الوق قر وا وق" او مو وه كن 
جزارة عر الماء الكامنة بن بن بن ين بن يل بن لل ل هه 
88 رارة الكامئية 
م وارة النوعية 


الصمفحة 
اح 


4 
: وام لواو "00 لوقه هه و١4‏ 
الحرارة لاثم من الاحتزاق 5 ا ا 
ال الدمعة غرالمقيمة .. ا “نا 
الموامض الدسمة المشيعة ,يي يي بن الى يي يل بلي بي .0 وا 
الموامض 0 الاق لبت عا ات بحو كاعيت ل : 
الخاصة الشعزية ..: ا ل 
خيث المعادن الإو وو نه موه وسو بده و د ا 
اذك قاذ رين 
شخواصه الطبيعية ,, 1ه 
وظيفته فى الأرض.. ... ا ا ا ويج ابراه 
دخان مواد امحترفة ب ستياه مانا .. ا ا ا الوسر 
درحجة الخرارة 2 تآثيرها فى الغازات.. '... لخدا 
درجة حرارة الهاية العظمى لكافة الماة ... .. ... .,. ...0 سه 


درنات النبات البقل ٠...‏ .. هذا 


. 2 م ا عنقي 


(تابع) الفهرس الأببدى 


(تابع) حرف الدال 
الدكتور داير - طريقته فى تحليل الأرض ... 
الد سروس أذ ابوس ] أو سك العنب ... 
لد تطريق ا 
الدم ا هقف .. ب 
الديدان ‏ يرما 7 5 لقرية 
الدستاز 7 


غك الذال 


اا 


الرشم اللحسارة النائجة منه ومقدارها ... 
الرصاص 0-3 تأثيره فى الماء 5-5 
الرق الصناعى 

خواصه... 

الأخارالملية ٠.‏ ... ... 
اللموز الكيميانية ... ... . 
لوث اه 
الرش - استعاله سمادا ... 


:الرياج ل ناثيزها فى تكوين الربة... .... 


1117 


حرف الزاى 


الزابج الأخضر والأزرق 

زبل امام والطيور الداحنة ... 

النجاجة المؤية . 

زرق اللفاش 

زرق الطيور البحرية ... 

الزدنبخ فى كبريتات النشادر . 

انون قُّ الطواء 0 

الزبوت ‏ تركييها 

الزيوت الطيارة . . 
الزبوت القابلة لحفاف وغير القابلة لبفاف .. 


ساق الئبسات 

السطح المقعر للاء 0 

سقط المبوف - استعاله عمانا. 

سك العنب أو الد كستروس أو الملوكرس .. 
سك القصب أوالسكوس ... 

سك اللبن أ و اللكتوس : 

الشسكويات ا 

السلسيوم 337 خواصه ومواطنه.. 
السلكات المزدوج المألى... 


20 


السليلوس.. ع ع .ل عي 
سماد الأماك 00 


١"‏ (تابع) الفهرس الأجدى 


١١ 
اوفرل‎ 


0 
يل 
4 


١١١ 
5 


ا 
1 
0 
1 


(تابع) الفهرس الأبجدى ما 


٠ 4 0‏ 
السماد : (تابع) حرف السين 


أنواع منه شى رقف فوى عقف لفقي فقف فقوف عفر فزن لقم لففف لونم ا 
ليله وتقوية ليت مل معي مري عمي موي ممه مل علي ملي للم هل 
من الوحدة منه قفر الفقف هقف فقي قوفف هقف قفر لقف افقى لمفى لهفم 40 8[ 


باد الاصطبلات : 


رصكيبه قري العفو فيو فقف فقي أفيف مور عقف مرف هوف مقف وري ١١5‏ 
عللة وعطظة,ى, ا ميري ري عقو لمعف مقف لقفف لوقه مقف افقو كفم 1١‏ 


السهاد الصتاعي أو الكمياي ... ب ع بن من لل على م سم 
الشناج ‏ استعاله موادا . قير مقف لفن مرف افق ممه و ١‏ 


سبولة الماء وعسره ل 0000 
تاجو اشيم لل ا ا ا ل ل 0 7 نوع ١‏ 
الشعر - استماله ماه بي ب منت مني مني قله من لمى لف 18# 
الشعوراطذرية ا عيبي حي عي مل عض مل امي على لل طرق قحل 
الشمسن - تأثير أشعتها فى النيات بن يتابن ع ل مل لل ه١٠(‏ 
الصابون : حرف الصاد 0 

يدق ال اله عنن كلف مقف قوف كفم اورف ككف ووو ركف ]ا 


الصخرا حب أو ايشا عقي ملل عاو لل لمق لل لل 44 
المكور الإسومة., عن ,نك عن شنا طض عل عمط ل ولي مق 4 
الصخور النارنة لو كي لعفو فق قم عرف عقف عرو عق ومن الملل 41 453 
الضديوم - خواصه ومواطنه... لي 0 ان 
الصفر المطلق... ا ا إن 


٠ 1]‏ (تابع) الفهرس الأجدى 

7 حرف الضاد الصفحة 
الضغط الازمو زى" 45 
الضغط الحذرى .. 1١٠‏ 
الضغط السطعى للسوائل نه 
الضوء مسد أضيته للنبات... ١١‏ 
الطين ‏ وؤه ره 


الطين ابليرى أو الْمرل 
حرف العين 

عسرالماء وسمولته عيي عمل مله 

المصارة النبائية ‏ ارتفاعها فى النبات .. 

العظام ب استعاطا #مادا... 

العناصر.. 


حرف الغين 

غاز النشادر فى الهواء . 
غاز النشادر العضوى فى الماء .. 
الغازات ظ 

تأثير الخرارة فييننا ... 

وحودها فى التربة .., .1 . 
الغرائيات أ والمواد الغرا ائبة... 
الغرين الأراضى الغر, بلية ..... 
الغشاء الشبه المنفد 


- استعاله سمادا.. . 


6 


(تابع) الفهرس الأبجدبى 


حرف الفاء 


ال ممه 


١‏ الغره مأدهيد 


الفسفور : 
خواصه ومواطنه 30 
وظائفه فى النبات 2 
الفسفات : . 
استعاله سادا 
ضياءه فى مياه الرث 
الفسفات المعد ... . 
الفإسبار أو الصخر اليب ... 
فوق الفسفات 08 
فوق الكاورات فى أزوتات امبمم | 


قابلية الأجسام لاتط 


ْ القافدة 


قأعدية الحامض .. 
قانون بويل .. 2 
القرون - - اسملا مانا 


القاوى : 2 

الأراضى القلوية ..,'", 

إطاقة البات له , 

لعر يفك ... 
القلوى الأبيض والقاوى الأسود. 
القؤة الذرية 0 


و“ م 


القوة لسعرية... 


ككل 


65 


١ا/‎ 


6 ملمسد .4ه 


1 


ا (تابع) الفهرس الأبجدى 


حرف الكاف 


الكاثئات الأزوتاتية ( النيثراتية ) 
الكائنات الأزوتيتية (التيثربقية) 
الكبرريت : 3 

ثانى | كسيده فى 0 58 

خواصه ومواطنه ., 

نكا ف الننات... 
كرحاث 0 
كيريتاث الحديدوز 
و23 2 ات النحاس 


كافة الماء ‏ الهاية 0 ها . 


الكربون - أشكله ومواطنه ... 
اسن النوالة ثانا 


أشكال ير بوناته 0 

شخواضصه ومواطئه 556 

بوناته فى الأرض 
-: 

تنصيله الألوان 

شواضةه زمواطنه 51 


١1 
14 
4 
6١ 
٠6 
0 
ا‎ 
| 0 
1 7 
” ل‎ 
0 


(تابع) الفهرس الأبجدى 


اللأردرت 

ضور 

انوس .. 

الال عنام 


تأثيره فى الرصاص .., 
تأثيره فى الصخور 5 
وال 

خواصه الطبيعية , 


المواد العضو ية الى كوجد فيه . 
المساذج الخيدة والردكة منه ,, 


ماء الثرية الإزاعية .. 
ماء أأبحر... : 
العام لسن 
الماء لسر . 
ءالط 
الماء المعدلى... 
اي 
اف ا 1 
المتبلورات أو المركبات الباورة... .. 
الجاز يوم : 
خواصه وبواطته .. 
وظيفته فى النبات .., 
سلكاته ... 1 
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اا (تابع) الفهرس الأُبجدى 5 (تابع) الفهرس الأبجدى ا 


(تلع) حرف اليم الف 1ْ (تابع) حرف التورت المفحة 
لاوط حم فرق يه وو ار نيا ا 5 0 اقل س تأثيرة فى تكوين الرية يت بيت ل بي ع ب ل 1م 
لان 2 002 هاس 
الخضمرات اجماديه أوالإإزمات لل لل على عل على على ل لاقو" ؤ زا الزيتر المكعب امون امش امحوارة جا الاق مو عو مأو 114 
كانت اميت بن لوي حت لل ان الل وق اال نه “فوووا التيكرو يكل بن ب ع ل ع عي مي ملي لمي ملي علي لل 
المركاث الياعئة الخرارة... ... ع من ع م عل ع على عم 0 هآ | اسل كارن 0000 11010000000 اا 
ل ظ يو زد ركس 0 
المركات المكونة بكسن الاكن ين بن يت عت ب ب ىت ه١ل‏ 


ش ْ جين (مسدئبنات كيه ا م م ١‏ اا 
المركات الماصة الحرارة ا ا ا وا ْ م 


ال ال سانا لون اجو ا ا م ا 6 | 
قله انان لكا ١ب‏ سيا اي ب م ا سه و ا ظ حرف الماء 


. ا 0 
االر 6 ساح مل 5 : 


تداك كوول د جو مش وف مرو بم م ا ل ا رقا ا الو مات حاب سا روي الس رار ار 
المطدر 7 و ا ل “جا 7 م0 المواء 
العدنات المكونة الصخور . 1 0 ا ا 8 وموك ممه اعمط لوو ييه - م عكر ده 
ا اع ا 50 ْ ل ل ل لل 
0 3 : ؟ | ا فقاية الى 0 عي ا ينه وان مان خا ا او اه 11 
ب الأراضى اللفعية ب ب عن م عن ع عي ع لل ا ْ ا 35 
ا إٍْ المواذ الساعة فيه ... مذو لحرا عل مقو وأ لمكا ولو شيف لعفم فلن 1 
3 البرازية د استعاطًا 000 ا ا ١‏ 10 5 ا ا 0 
0 الصالحة لتغذية القأي ب اي ان لي م علي علي ع نيا 1 


مر 
541 أرق الماناد وح يو بس و لل م م ل ا و 1 الوق 


ْ الميمجلوين ... الن -141ا 
َي 1 ْ لد ار : 

يو اط الل اجا ماكح العم اممو مقك مادم د 14430171 ْ لا 

ااه ال ير ا ا ا ا ا 


ا ا لين 
خواضة الطبيعية :ه روه د 
خخواصة الطبيعية ...اوري او., لمعي ميم هفو لعفف لوقف قرف اوفع كبر 


عرفة الولف 0 وكوف ل ارون و مي او لما لوو بو لو لط اي 1ه 


3 ل الفا 1ه ل تي م ال ملفا ال مالو د لوف امك ال اها 09 1 

١ : |‏ الوزن الدرف يي عق اساي عد يا لاس ف سو 1 
5 رية كرون المديثة ل ١‏ ْ ا كف : : 

الس و ل ا م اك 1 ظ حرف الياء 

تقاية الصوف حب استفي اط قياف كا ل ا ١ ١0‏ ا ل 


(المطبعة الاميرية 54هم/1977/١٠)‏ 
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